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I. Einleitung. 


Der wirtschaftliche Nutzen, den die Caraben dem Land- und Forstwirt wie 
dem Gartner gewahren, hat ihnen seit jeher ein besonderes Interesse eingetragen. 
Obwohl schon mehrere 1000 Formen von Imagines beschrieben wurden, sind 
‘bisher nur vier Vertreter der Gattung durch eine eingehende Darstellung der 
‘Biologie wie eine genaue Charakterisierung der Larven und ihrer Stadien ge- 
wiirdigt worden: Carabus Ullrichi Gurm. (VERHOEFF), Car. auratus L. (v. LEN- 
GERKEN), Car. granulatus L. (OnRtTEL), Car. cancellatus Iuuic. (KIRCHNER). Die 
Ursache dieser iiberraschenden Tatsache liegt in den Schwierigkeiten, die einer 
erfolgreichen Aufzucht in der Gefangenschaft entgegenstehen und bereits wieder- 
holt zur Aufgabe der begonnenen Untersuchungen gefiihrt haben. 

Die vorliegende, unter Leitung der Herren Prof. Dr. R. Heymons und Prof. 
Dr. vy. LENGERKEN angefertigte Arbeit setzt sich zum Ziel, eine eingehende Be- 
schreibung der Lebensweise, wie eine genaue Charakteristik der drei Larven- 
stadien von Carabus nemoralis Muu. zu liefern. Mir dient die Arbeit v. LuncEr- 
KENS iiber ,,Carabus auratus L. und seine Larve“ als Anhalt, um die Charak- 
teristik der Larven nach gemeinsamen Gesichtspunkten durchzufiihren und somit 
Vergleiche zu erleichtern. 
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II. Vorkommen und Verbreitung. 


Carabus nemoralis Miu. ist in Deutschland ,,iiberall haufig“, wie v. FRICKEN 
(10) angibt. Er findet sich in Waldern, auf Feldern, in Garten und auf Wegen, ja 
selbst in Parks und Wallanlagen der groBen Stadte ist er ein wirksamer Ver- 
tilger von Schadlingen. Zwar bezeichnet ihn ReErrrer als ,,nicht haufig”, doch 
stehen dem eine groBe Zahl Angaben anderer Forscher gegeniiber, die bestimmte 
Gebiete Deutschlands erforscht haben und Gegenteiliges behaupten, so da sich 
ein nicht haufigesVorkommen nur auf bestimmte Teile Deutschlands beschranken 
diirfte. Um nur einige dieser Forscher hervorzuheben, seien WAHNSCHAFFE (28) 
fiir das Gebiet zwischen Helmstedt und Magdeburg, v. HnypEN (13) fiir Nassau 
und Frankfurt, WILKEN (29) fiir Hildesheim, Kourzx (18) fiir Hamburg, KELt- 
ner (17) fiir Thiiringen und Ertcuson (4) fiir Brandenburg genannt, die samtlich 
ein haufiges Vorkommen betonen. Im Siidosten von Deutschland allerdings wird 
er seltener. So ist er nach den Angaben von GERHARDT (11) in Schlesien ,,ziemlich 
selten, in Oberschlesien haufiger“. 

Carabus nemoralis MU... findet sich nicht nur in der Ebene, sondern auch im 
Gebirge, ja selbst im Hochgebirge, bezeichnet ihn doch z. B. STIERLIN (26) als 
, haufig in der ebeneren Schweiz‘‘. Wenn er trotzdem nicht so allgemein bekannt 
ist wie etwa Carabus auratus L., so liegt das daran, daB er als Nachttier sich nur 
selten am Tage zeigt und daB er unauffallig gefarbt ist. Bei der Bodenbearbei- 
tung wird der Kafer oft aus seinem Verstecke aufgescheucht, zeigt sich aber nur 
wenige Augenblicke, um sich sofort wieder einzugraben oder unter Steinen und 
Blattern zu verbergen. Volkstiimliche Bezeichnungen wie ,,Kuhkalbchen* in 
Hannover, ,,Maikuh“ in Schlesien, ,,Teerwurm“ in Pommern deuten schon dar- 
auf hin, daB er im Volk nicht ganz unbekannt ist. 

Was die Verbreitung von Carabus nemoralis MUL. auBerhalb Deutschlands 
betrifft, so befindet er sich nach JakoBson (15) in Spanien nur in der nérdlichen 
Halfte. Das gleiche gilt fiir Italien, wo von Brrtotryi (2) und in der Fauna 
Coleopterorum Italica (6) nur die nérdlichen Gebiete angegeben werden. Das 
haufige Vorkommen in der ebeneren Schweiz wurde bereits erwahnt. In Frank- 
reich und Holland ist er nach Mitteilung von H. Kuntzen und nach Everts (5) 
sehr gemein, ebenso nach Fow er (9) in England und Schottland und nach Jonn- 
son (16) in Inland. Fiir Schweden gibt Gritz (12) das Vorkommen von Schonen 
bis Gestrikland und fiir Norwegen als nérdlichsten Punkt Trondhjem an, so daB 
er also etwa bis 63° nérdl. Breite vordringt. Dieser Breitengrad bildet auch in 
Finnland seine Verbreitungsgrenze, wo als nérdlichstes Verbreitungsgebiet Wasa 
von GRILL angegeben wird. Von den baltischen Ostseeprovinzen, wo er von 
Serpuitz (23) als ,,in Waldern und Garten gemein“ bezeichnet wird, dringt 
er in Rufland bis Petersburg, Nowgorod, Jaroslaw und Moskau vor (JAKOBSON). 
In Polen ist er im Westen haufig, wird dagegen im Osten immer seltener 
(Kuntz, 29). 

Stidéstlich von Deutschland wird Car. nemoralis immer mehr und mehr zu 
einem einseitigen Waldtier. In Osterreich ist er, wie in Schlesien, nach REDTEN- 
BACHERS (21) Angaben selten. In Ungarn kommt er in den Gebirgswaldern allent- 
halben vor, fehlt aber nach Serpuirz (24) bereits in Siebenbiirgen und kommt in 
Rumanien nach Hormvzaki (14) nicht mehr vor. Sonst ist er auf der Balkan- 
halbinsel nach APFELBECK (1) nur einmal im Waldgebiet der Vuejaluka bei Sera- 
jewo gefangen worden und scheint hiermit nach bisherigen Kenntnissen seinen 
sidéstlichsten Punkt erreicht zu haben. In Galizien ist er nach LoMNIcKI (20) 
vorzugsweise in den Gebirgswaldern tiberall verbreitet. In der sich nérdlich aus- ~ 
breitenden Tiefebene fehlt er aber und ist in dem sich éstlich anschlieBenden po- 
dolischen Hochplateau in den Talwaldern bisher nur zweimal gefunden worden, 
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namlich von Lomnicxt bei Buczacz und von Kuntze bei Czortkow, zwei Gegen- 
den, die unweit voneinander liegen. Somit ist Car. nemoralis im nérdlichen Teile 
Mitteleuropas bedeutend weiter dstlich vorgedrungen als im siidlichen Teile, und 
es haben nach bisherigen Kenntnissen Jaroslaw und Buczacz als die éstlichen 
Punkte der Verbreitung zu gelten. 

In auBereuropaischen Landern kommt er nur noch an der Ostkiiste von Nord- 
amerika vor. Allerdings ist er hier eingefiihrt. 


III. Bisherige biologische Schriften iiber Carabus nemoralis Miill. 


Bevor die bisherigen biologischen Schriften tiber Car. nemoralis besprochen 
werden, ist kurz auf die systematische Bezeichnung des Kafers einzugehen. Zum 
ersten Male wird er im Jahre 1764 von O. F. MGLLER erwaihnt. In Unkenntnis 
dieser Tatsache hat man ihn lange als Car. nemoralis Inu. bezeichnet. Ja, stellen- 
weise ist er in der Literatur unter dem Namen Car. hortensis Fasrict angefiihrt, 
wie unter anderem von O. HEER. 

Die erste Beschreibung der Larve von Car. nemoralis lieferte im Jahre 1836 
OswaLpD HEER (35). Er hatte sie 6fter in Garten und auf Feldern gesehen und 
zweifelte nicht, daB sie zu Carabus nemoralis gehort. Jedoch gliickte es ihm nie, 
trotz wiederholter Versuche, den Jungkafer zu erhalten, um die Zugehorigkeit 
sicherzustellen. Wenn auch die Beschreibung, die sehr allgemein gehalten ist 
und keine nahere Bestimmung zulaBt, fiir die Larve von Car. nemoralis zutrifft, 
so stehen die Abbildungen in schroffstem Gegensatz zur Wirklichkeit. 

ScHIOEDTE (51) ist der erste, der eine wirklich eingehende Beschreibung der 
Larve sowie drei ausgezeichnete Abbildungen liefert. Da er ferner als erster art- 
charakteristische Merkmale hervorhebt, nennt ihn VeERHOEFF (52) mit Recht als 
den ,,Entdecker der wichtigsten diagnostischen Charaktere“ der Carabus-Larven. 
Leider gibt ScHtoEDTE nicht an, wie er zu den Larven gekommen ist, noch weibB 
man, welches Stadium er beschreibt. Die Form des Clypeus wie die Farbbezeich- 
nung der Larve als ,,schwarz‘ sprechen fiir das I. Stadium, die Granulierung des 
Pseudocercus und des 9. Segmentes aber mehr fiir das IT. oder III. Stadium. 

Eine weitere Beschreibung der Larve liefert dann R. Zane (57), der zum 
ersten Male die Aufzucht der Larve vom Hi ab durchfiihrte. Er unterscheidet 
jedoch nicht die drei Stadien — die Zucht ging ihm ein — und gibt auch nicht an, 
welches Stadium seiner Abhandlung zugrunde liegt. Er nennt die Larve ,,halb 
erwachsen‘‘. Die GréBenangabe spricht zwar fiir das II. Stadium, doch lag seiner 

-Messung zweifellos eine gesaittigte Larve des I. Stadiums zugrunde, denn die 
fehlende Bedornung der Tarsen auf der Unterseite, die hakig gebogenen Retina- 

-cula wie die Betonung der schwarzen Farbe sind kennzeichnend fiir die Primar- 

‘larve. Gleichzeitig teilt er einiges iiber die Biologie der Imago mit und schildert 
kurz die Aufzucht. Die Zeichnungen sind stark schematisiert und lassen selbst 
grundlegende Artmerkmale vermissen, wie die Zweiteilung der Labialpalpen und 
die Vorspitzen der Pseudocerci. Die Form des Clypeus paBt zu keinem der drei 
Stadien, denn ein derartig geradlinig gestutzter Rand kommt nicht vor. Auch ist 
der Kopf zu groB gezeichnet, desgleichen die Antennen und Mundteile. Somit 
sind die Zeichnungen wenig brauchbar. 

VeERHOEFF (52) fiihrt die Larve von Car. nemoralis in seinem Bestimmungs- 
schliissel der Carabenlarven auf, der sich auf das I. Stadium bezieht und unter 
Beriicksichtigung der wichtigsten Artmerkmale aufgebaut ist. Ferner bildet 
er einen Pseudocercus und ein Pleuropod der Larve ab. Larouegm erwaihnt 
ebenfalls Car. nemoralis in seinem Bestimmungsschlissel, legt diesem aber das 
III. Stadium unter Beriicksichtigung weniger hervorstechender Eigenschaften zu- 
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grunde. Leider war mir ein Teil seiner Schriften nicht zuganglich, in denen etwa 
noch besondere Einzelheiten iiber Car. nemoralis aufgefiihrt sein kénnten. 

Weser (53) bildet in seiner Schrift ,,Zur Kenntnis der Carabus-Larven“ die 
Unterseite der fiinf ersten Segmente des Abdomens ab, um die Wichtigkeit der 
Ventralseite fiir die Artunterscheidung hervorzuheben. 

Weper (54) teilt in einem kleinen Aufsatz einiges iiber die Biologie der Imago 
und die Eiablage mit. Befremdend ist, daB er Car. nemoralis nicht als eigentliches 
Nacht- und Dammerungstier bezeichnen will. 

Kern (39) teilt in seiner Schrift ,, Beitrage zur Biologie der Caraben™ einiges 
iiber die Copulation und Eiablage von Car. nemoralis mit. 

Ko ze (40) gibt eine ausfiihrliche Beschreibung der Puppe, die er in einem 
Garten fand und deren Zugehérigkeit zu Car. nemoralis er durch Schliipfen des 
Kafers sicherstellen konnte. 

Somit ist also eine Unterscheidung der drei Larvenstadien nirgends vor- 
handen, desgleichen fehlt eine zusammenhangende Schilderung der Biologie von 
Imago und Larve. Da etwa eine gesonderte Betrachtung der einzelnen Stadien 
nicht nétig ware, da diese sich — wie Lapoucs allgemein iiber die Carabenlarven 
schreibt — ja doch nur durch die Gré8e unterschieden, wird durch die weiter 
unten folgende Beschreibung klar widerlegt. Ja, die Betonung v. LENGERKENS, 
daB die Sternite des III. Stadiums bei Carabus auratus L. sich im Gegensatz zu 
denen des I. und II. Stadiums so verandert hatten, ,,daB man eine andere Art vor 
sich zu haben glaubt“, beweist die Unrichtigkeit der Meinung von LapouGsz. 


IV. Die Aufzucht. 


Um den bereits erwihnten Schwierigkeiten der Aufzucht erfolgreich zu be- 
gegnen, war es notig, eine méglichst groBe Zahl von Imagines zu benutzen. Da 
im ersten Jahre meines Zuchtversuches samtliche Kafer infolge Gregarinenbefalls 
eingingen, war schon aus diesem Grunde das Ausgangsmaterial fiir die neuer- 
lichen Untersuchungen nicht zu klein zu bemessen. Des weiteren hielt ich es 
fiir nétig, die Tiere paarweise zu isolieren und nicht — wie ich es im ersten Jahre 
tat — in einem grofen Glashafen mehrere Individuen gleichzeitig unterzubringen. 
Nur so konnte sich eine Ubertragung der erwihnten verheerenden Seuche von 
bereits infizierten Tieren auf gesunde vermeiden oder doch wenigstens stark ein- 
schrinken lassen. 

Finkenkrug bei Berlin mit seinem Laubwald und seiner betrachtlichen Feuch- 
tigkeit kann als eine Fundgrube fiir Car. nemoralis gelten. Hier suchen sich die 
Kafer fiir den Winterschlaf die zahllos vorhandenen Baumstubben aus und kon- - 
zentrieren sich besonders in den feuchtesten Stiimpfen, deren Zersetzung noch 
nicht so weit vor sich gegangen ist, da sich bereits Humuserde gebildet hat, 
andererseits aber doch schon so weit gediehen ist, daB das Holz nur noch eine 
zusammenhangslose braunliche und feuchte Masse bildet, die dem eindringenden 
Tiere keinen ernstlichen Widerstand mehr bereitet. 

Die GlasgefaiBe, die zur Unterbringung der erbeuteten Tiere dienten, wurden 
mit einer 2—3 cm dicken Schicht grober Humuserde, mit Holz- und Rinden- 
stiickchen vermengt, beschickt. Bei steter Feuchthaltung ist dieses Material gut 
kriimelig und bereitet den Tieren beim Eingraben keine Schwierigkeiten. Da 
Humuserde meist sehr viel Keime enthalt, wurde sie vor Verwendung durch 
Kochen keimfrei gemacht. 

Die Fiitterung der Tiere bestand im ersten Jahre der Versuchsanstellung aus 
Fleisch, Regen- und Mehlwiirmern, Schnecken und Bananenscheiben, im zweiten 
Jahre aber, um alles zu vermeiden, was einem erneuten Ausbruch der Gregarinen- 
infektion Vorschub leisten kénnte, aus Fleisch und Bananenstiicken, da Regen- 
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und Mehlwiirmer wie auch Schnecken oft Trager von Gregarinen sind. Wird die 
Erde stetig feucht gehalten, eriibrigt sich ein besonderes Trinknapfchen fiir die 
Tiere. Nur fir alte Exemplare erweist sich ein kleines Trinkgefa8 als notig, da 
diese bei abnehmender Nahrungsaufnahme verstarkt trinken, ja oft stundenlang 
an dem Napfchen sitzen. 

Die abgelegten Kier entnahm ich regelmaBig dem GefaiB, sobald sich das 
Weibchen wieder an der Oberflache zeigte, und zwar mittels eines feuchten Pin- 
sels, den ich mit breit auseinander gefalteten Haaren unter das’ Ei schob, um es 
in ein GefaB mit fein gesiebter feuchter Humuserde zu iibertragen. DaB die 
spatere Ventralseite nach oben zu liegen kommt — wie Kircuner fiir Car. cancel- 
tatus fordert — ist anfanglich nicht nétig. Man kann die Ventralseite auch in der 
ersten Zeit gar nicht mit bloBem Auge erkennen, da das Ei gleichmafig oval er- 
scheint. Spater allerdings, wenn sich erst die Nierenform des Hies ausbildet, ist 
auch daravf zu achten, um das Ei in die Stellung zu bringen, die ihm bei der 
Ablage seitens des Kafers gegeben wird. Ebenso wie bei Car. cancellatus liegen 
auch bei Car. nemoralis die abgelegten Hier in der Regel mit der Ventralseite 
nach oben. 

Um eine méglichst konstante Feuchtigkeit zu erhalten, bedeckte ich die Ge- 
faBe zur Halfte bis dreiviertel mit einer Glasplatte. Die GefaiBe vollstandig zu be- 
decken, ist infolge Schimmelgefahr zu vermeiden. So untergebracht, lieBen sich 
die Hier bei gewisser Vorsicht leicht herausholen und auf etwaige Veranderungen 
hin taglich beobachten, da die feine Humuserde sich mit-emem Pinsel leicht 
entfernen lat, ohne daB das Ei verletzt wird. Mittels farbiger Zettel markierte ich 
mir jedesmal auf der Oberflaiche die Lage des Hies. Die zur Beobachtung heraus- 
geholten und auf einen Objekttrager gelegten Hier betupfte ich standig mit einem 
feuchten Pinsel, da sie sonst sehr schnell austrocknen. 

Die ausgeschlipften Larven isolierte ich sogleich, um Kannibalismus 
zu verhiiten. Die Fiitterung bestand aus bereits angefiihrten Griinden 
lediglich aus Fleich, das stets frisch gereicht und gern gefressen wurde. 

Bei der ersten Nahrungsaufnahme machten die Larven keine Schwierigkeiten, 
wie es v. LENGERKEN fiir Car. auratus berichtet. Nur eine Larve verendete infolge 
von Nahrungsverweigerung. Um sie zur Nahrungsaufnahme anzuregen, ging 
ich unter Beriicksichtigung des bekannten, starken Feuchtigkeitsbedtrfnisses 
folgendermaBen vor: Ich setzte am 2. und 3. Tage die Larven fiir einige Zeit 
in einen vollig trockenen Behalter. Hier rannten sie unaufhérlich umher, als 
ob sie sich totlaufen wollten. Brachte ich sie in ihr Gefa% zuriick und setzte sie 
dicht vor ein mit Wasser stark angefeuchtetes Stiick Fleisch, schlugen sie sofort 
ihre Mandibeln ein, verweilten so einige Augenblicke und verschwanden, ohne 
allerdings schon jetzt wirklich gefressen zu haben. — Auch bei den Larven er- 
iibrigt sich ein Trinknapfchen, sofern die Erde gut feucht gehalten wird. Die 
Schwierigkeiten der Aufzucht entstanden bei meinen Larven erst bei der 
Hautung vom I. zum II. Larvenstadium, vergréBerten sich bei der Hiutung vom 
II. zum IIT. und wurden uniiberwindlich beim Ubergang vom III. zum Puppen- 
stadium. Wenn die Zeit zur Hautung gekommen war, machten die stark aufge- 
dunsenen Larven des III. Stadiums einen vdllig steifen Hindruck, rollten sich 
durch drehende Bewegungen ohne Zuhilfenahme der Beine weiter, standen oft 
senkrecht in der Erde, zur Halfte heraussehend, und gingen samtlich ein. 


V. Biologie der Imago. 
Carabus nemoralis Mix. ist ein echtes Nachttier. Erst bei eintreten- 
der Dunkelheit verla&t der Kafer sein Versteck, um auf Raub auszu- 
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gehen. Tagsiiber sitzt er unter Steinen, Moos und Laub, wo sich gerade 
ein passender und feuchter Schlupfwinkel findet, oder grabt sich in die 
Erde ein. Makgebend fiir die Tiefe ist der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens, 
da er, wie alle Caraben, gegen langere Trockenheit empfindlich ist. In 
feuchtem Boden geniigt bereits eine Tiefe von 1—2 cm, wahrend er in 
trockenem Erdreich 4 cm und tiefer hinab steigt. 

Beim Eingraben zeigt er eine erstaunliche Kraftenfaltung. Hat er 
irgendeinen Spalt gefunden, schiebt er seinen Kopf vor, driickt das Erd- 
reich durch Anheben des Kopfes beiseite, sich gleichzeitig mit den Vorder- 
beinen kraftig abstemmend, und zwingt sich in das so entstehende Loch 
wie ein Keil hinein. Unter stetem Heben und Senken des Kopfes arbeitet 
er sich weiter, bis er die gewiinschte Tiefe erreicht hat. Hierbei vermag 
er Holz und Moosplaggen anzuheben, die ein Vielfaches seines Eigenge- 
wichtes ausmachen. Die Art des Eingrabens macht es erklarlich, dab 
er in harten, verkrusteten Boden nicht eindringen kann, da er hier das 
Erdreich nicht beiseite zu driicken vermag. Ferner macht ihm das Ein- 
dringen in trockenen, pulverigen Boden sehr groBe Schwierigkeiten, da 
er sich nirgends abstemmen kann. Seine Beine fiihren dann zappelnde 
Bewegungen aus, ohne einen Halt zu finden, so daB eine flache Mulde 
entsteht, die ihm schlieBlich bei zunehmender Vertiefung doch noch 
unter Umstanden ein Eindringen erméglichen kann. Oft begniigt er sich 
nach langeren vergeblichen Versuchen damit, nur seinen Kopf unter 
irgendein Erdstiickchen zu stecken. Mithin ist seine Grabfahigkeit nicht 
sehr bedeutend. Das Weibchen iibertrifft das Mannchen jedoch an Grab- 
fahigkeit etwas. So fand ich von 7 Weibchen und 6 Mannchen, die ich 
in ein Gefa8B mit pulveriger Erde setzte, am nachsten Tage die Weibchen 
bis auf 1 samtlich eingegraben, wahrend die Mannchen auf der Oberflaiche 
saBen. Als die Mannchen unter giinstigere Verhaltnisse gebracht wurden, 
fand ich am folgenden Tage auch diese eingegraben. 

Der Aufenthalt unter der Erde dient lediglich der Feuchterhaltung 
des Korpers, dem Schutz und Ruhebediirfnis sowie dem Weibchen vor 
allem zur Hiablage, niemals aber etwa rauberischer Betatigung. Dieser 
geht er lediglich auf der Erdoberflache nach. So konnten zwei Mehl- 
wurmer wie einige Regenwiirmer, die ich in ein mit mehreren Caraben 
besetztes GefiB brachte, unbehelligt fortleben, da sie sich nur unter- 
irdisch aufhielten. Nur wenn ihm ein Beutestiick entflieht und sich rasch 
eingrabt, senkt er seinen Kopf hier und da ins Erdreich, ohne aber nach- 
zudringen. In der Regel gliickt es daher dem Fliichtling, sich dem Rauber 
zu entziehen, sofern er schnell genug im Boden verschwindet. Hat der 
Rauber aber einmal zugepackt, so ist die Beute meist fiir ihn gesichert. 
Die Mandibeln schnappen wie ein Schlo8 zu, und das Opfer kann seinen 
Peiniger nicht mehr abschiitteln, selbst dann nicht, wenn es ihn auch noch 
so sehr hin und her schleudert, wie man es bei starken Regenwiirmern 
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beobachten kann. Innerhalb kiirzester Zeit ist dem Wurm eine klaf- 
fende Wunde beigebracht, und der ausgespiene Saft des Raubers lahmt 
das Opfer bald vollends, so da8 sich der Kafer nun ungestért dem FraBe. 
widmen kann. Die scharfen Spitzen sowie die rissigen Seitenkanten des 
Oberkiefers machen die schnelle und erhebliche Verwundung der Beute 
erklarlich. 

Der ausgespiene Saft dient nicht nur zur Lahmung des Beutetieres, 
sondern auch zur raschen und griindlichen Zersetzung der Nahrung. 
Denn Kafer wie Larve kénnen infolge ihrer eigentiimlich ausgebildeten 
Mundteile nur fliissige Nahrung zu sich nehmen; feste Stoffe wiirden in 
dem dichten Borstengewirr, das den Weg zur Mundhohle auskleidet und 
wie eine Reuse wirkt, zuriickgehalten werden. VERHOEFF bestreitet zwar 
die extraintestinale Verdauung und meint: ,,Der Magensaft ersetzt viel- 
mehr den Speichel und erleichtert das Verschlucken der einzelnen abge- 
bissenen Stticke.“‘ Jedoch la8t sich unter entsprechender VergréSerung 
deutlich beobachten, da die Mandibeln keinesfalls Stiicke ,,abreiBen‘‘, 
sondern lediglich den Nahrungsbrocken durchwalken und durchkneten, 
gleichsam um etwas herauszupressen. Stets sucht sich daher der Kafer 
bei Beginn des FraBes irgendeinen hervorspringenden Zipfel oder eine 
Kante, die der Breite seiner gedffneten Mandibeln entsprechen. Setzt 
man ihm ein allseitig glattes Stiick Fleisch vor, sucht er erst eine Zeit- 
lang eine passende Ansatzstelle, um endlich nach vergeblichem Abtasten 
seine Mandibeln einzuschlagen. An den energischen und ruckweisen Be- 
wegungen des Kopfes wie des ganzen Kérpers merkt man, welch erheb- 
licher Kraftaufwand fiir die Inangriffnahme nétig ist. Aber schon nach 
wenigen Augenblicken hat der Rauber einen kleinen Wall herausgearbei- 
tet, den er hin und her fahrend mit den Mandibeln kraftig durchknetet, 
bis scheinbar nichts mehr herauszupressen und eine neue Stelle in Angriff 
zu nehmen ist. Nach einiger Zeit erweist sich die vorher glatte Flache als 
stark gerunzelt, da iberall durchknetete Walle entstanden sind. Bei 
dieser Knetarbeit setzt neben der gestaltlichen Veranderung auch ein 
sichtbarer Farbwechsel sowie eine stoffliche Umwandlung der Nahrung 
ein. Die vorher zihe Masse des Fleisches geht allmihlich in einen schlei- 
migen, farblosen Brei iiber, Fett verwandelt sich in eine Emulsion und 
148t schaumigen Gischt an den Mandibeln entstehen, Apfel- wie Birnen- 
stiicke nehmen in viel kiirzerer Zeit als die der Luft ausgesetzten Sticke 
braune Farbe an. Die Ursache all dieser stofflichen Umwandlungen mu 
ein mit Fermenten versehenes Sekret des Tieres sein, das es tiber die 
Nahrung ergieBt. In der Tat konnte ich deutlich beobachten, wie von 
Zeit zu Zeit eine in der Regel farblose Fliissigkeit sich iiber die Nahrung 
ergoB, zu Beginn des Frafes haufiger, spiter nachlassend. Da sie beim 
Offnen der Mandibeln ausstrémte, konnte sie nicht etwa der Nahrung 
entstammen. Im Gegensatz zu nemoralis lieB sich bei C. violaceus L. und 


8 K, Delkeskamp: 


Procrustes coriaceus L. vorwiegend das Ausspeien eines braunen Saftes 
deutlich beobachten, der sich wie eine dunkle Wolke zu Beginn der 
Nahrungsaufnahme alle Augenblicke iiber die Beute ergoB und die Fraf- 
stelle braun farbte. Freilich gab ein violaceus-Mannchen — in ein Essig- 
Atherréhrchen gebracht —einen farblosen Saft von sich, wahrend wieder, 
um ein nemoralis-Mannchen einen tiefbraunen in erheblichen Quantita- 
ten ausspie. Somit scheint die Farbe des Saftes zu wechseln. 

Die Menge des sezernierten Saftes ist abhingig von der Verdaulich- 
keit der Nahrung wie von der Lebensfihigkeit des Beutetieres. Bei sehr 
starke Abwehrbewegungen ausfiihrenden Tieren werden daher ziemliche 
Quantititen ergossen. Bei Fleisch wird mehr sezerniert als bei Obst- 
stiicken, deren lockere Substanz leicht verdaulich ist. Daher erklart sich 
auch das schnelle Anschwellen des Abdomens nach Genus von Obst im 
Gegensatz zu Fleisch. Wenn auch dem Gesagten zufolge die extraintesti- 
nale Verdauung nicht eindeutig bewiesen ist, so sprechen doch das fest- 
gestellte Sekret, die lediglich der Knetarbeit dienende Mandibeltatigkeit, 
die stoffliche wie die farberische Umwandlung der Nahrung sowie der 
mit Borsten charakteristisch ausgekleidete Weg zur Mundhohle so stark 
dafiir, daB an ihr schlechterdings auch bei nemoralis nicht mehr zu 
zweifeln ist.» Die extraintestinale Verdauung der Carabus-Imagines 
wurde bekanntlich erstmalig von JORDAN fiir Car. auratus nachgewiesen. 

Sowohl der braune wie der farblose Saft sind von saurer Beschaffen- 
heit — farben blaues Lackmuspapier rot — und rufen auf der Haut ein 
starkes Brennen hervor. Es 1a8t sich denken, daB er auf weichhiutige 
Feinde nicht ohne EinfluB ist. 

Auger zur Lahmung wie zur Zersetzung der Beutetiere dient der Saft 
auch noch der Abwehr. Aufgenommene Tiere spritzen ihn weit von sich. 
Ein Procrustes-Weibchen spritzte ihn tiber 1 m weit. 

Die Knetarbeit der Mandibeln macht es erklarlich, daB der Kafer nur 
weiche Nahrung zu sich nehmen kann. Alle lebenden Insekten, deren 
Kérper mit einem festen Chitinpanzer umgeben ist, sind daher vor ihm 
sicher. Die weichhiutigen aber und nicht liickenlos gepanzerten sind 
verloren, sowie er ihrer habhaft wird. Schnecken, Wiirmer, Raupen — 
besonders die schiidlichen, des Nachts hervorkommenden Eulenraupen — 
und andere auf der Erde lebende Larven bilden daher die Hauptnahrung. 
Aber auch Obst, sofern es weich ist, Fleisch und Fisch fri&t er mit Be- 
hagen. Man kann daher fast sagen, daB er alles friBt, was sich mit den 
Mandibeln kneten lift und was sein Verdauungssekret zu zersetzen ver- 
mag. Chitin ist fiir das Sekret unangreifbar, und es bleiben daher die 
chitinigen Hiillen der Beutetiere stets als Reste des FraBes zuriick. 
Miihelos bewaltigt er solche Tiere, deren Kérper er mit den Mandibeln 
umspannen kann. Ist er aber hierzu infolge der Breite des Opfers nicht — 
in der Lage, so muB er sich erst eine passende Ansatzstelle suchen oder 
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seine Zangen in die Beute mit erhdhtem Kraftaufwand hinein driicken. 
Da in beiden Fallen eine gewisse Zeit verstreicht, ist es groBeren Tieren 
moglich, dem Rauber zu entkommen, sei es, daB sie enteilen, sei es, daB 
sie ihn durch ruckartige Kérperbewegungen zuriickstoBen, 

Die Knetarbeit der Mundteile 148t sich unter entsprechender Ver- 
groBerung gut beobachten. Wahrend sich die Mandibeln nur éffnen und 
schlieBen kénnen, vermégen die Maxillen eine etwa kreisformige Bewe- 
gung auszufiihren. Beim Offnen gehen sie im Halbkreis nach auBen vorn, 
beim SchlieBen legen sie sich mit den zu einer Biirste umgebildeten Lobi 
interni zusammen und bewegen sich in Richtung der Mundéffnung. 
Wahrend die Mandibeln sich schlieBen, gleiten die Maxillen nach hinten, 
scheinbar, um den ausgepreBten Saft der Mundhéhle zuzufithren, éffnen 
sich und fahren im Bogen nach auBen und umklammern aufs neue den 
Nahrungszipfel, ihn gleichzeitig festhaltend. Nun 6ffnen sich die Man- 
dibeln, um sich sogleich wiederum zu schlieBen, und das Spiel wiederholt 
sich von neuem. Von oben betrachtet, sieht es so aus, als ob die Mandibeln 
und Maxillen genau alternierend arbeiteten, da man die riicklaufige Be- 
wegung der Maxillen bei geschlossener Mandibelstellung schlecht sehen 
kann. 

Beim Verzehren von Tieren, die eine chitinige Hille besitzen, 1aBt 
sich haufig ein knipsendes Geraiusch vernehmen. Dieses riihrt von den 
Mandibelspitzen her, die beim Durchbohren des Chitins aufeinander 
stoBen. 

Die GefraBigkeit der Kafer ist — wie man sich an frisch gefangenen 
Exemplaren tberzeugen kann — erstaunlich. Dabei sind sie von einer 
Wildheit und einem Angriffsmut, der sie selbst vor bedeutend gréBeren 
Tieren nicht zurtickschrecken 1aBt. So konnte ich beobachten, wie ein 
nemoralis-Weibchen sich wiitend auf ein Procrustes-Mannchen stiirzte, 
als er es beim Fra8 zu stéren wagte. Von groBeren Regenwiirmern lassen 
sie sich — wie schon gesagt — herumschleudern, so da sie bald unter 
ihnen, bald auf der Seite liegen, ohne im geringsten abgeschreckt zu 
werden. Oft entwickelt sich um die Beute ein wilder Kampf. Jeder 
Kafer stiirzt mit gespreizten Mandibeln auf das Opfer zu, sucht es in ein 
sicheres Versteck zu bringen und fallt wiitend tiber die Rivalen her, die 
ihm den Fra nicht gonnen. Aber an dem allseitig glatten Panzer gleiten 
die Mandibeln ab, und so.stiirzen sich die Rauber erneut auf das Opfer, 
das nun nach allén Seiten auseinander gezogen wird. Dabei schlagen sie 
die Mandibeln so fest ein, daB man beim Aufheben des Nahrungsbrockens 
siimtliche Kafer mit hoch hebt. Oft beruhigen sich die Tiere und fressen 
gemeinsam zu mehreren an dem Raube, oft aber dauert der Kampf so 
lange, bis die Beute in mehrere Teile zerrissen ist, so daB jeder ein Stick 
sich aneignet und damit schleunigst verschwindet. Sehr erheblich ist die 
Kraft, mit der sie selbst Nahrungsbrocken fortschleppen, die ihr Gewicht 
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iibertreffen. Mit erhobenem Kopf versuchen sie, den Brocken hoch- 
haltend, fortzueilen, stolpern aber dabei oft mit den Vorderbeinen und 
versuchen alsdann, den Bissen riickwarts zu ziehen. Will es auf keine 
Weise gliicken, fressen sie an Ort und Stelle. Bei dem Kampf der Rauber 
untereinander gliickt es hiiufig dem Opfer zu fliichten. Falls es sich aber 
nicht schnell eingriibt oder sehr rasch enteilt, fallt es bald wieder den 
Raubern anheim, die einen Augenblick mit schrig nach vorn gerichteten 
Antennen ,,wittern’‘, um sich sogleich mit gespreizten Maxillar- und 
Labialpalpen erneut auf die Suche zu begeben. Beim FraBe sieht man 
sie oft auf der Seite liegen, mitunter sogar auf dem Riicken unter der 
Beute, in der Regel aber iiber ihr sitzend. Wird der Kafer beim Fressen 
gestort, so richtet er sich ruckartig auf und wendet den gepanzerten 
Riicken in die Richtung der Gefahr. Kommt der Storenfried von der 
anderen Seite, wird der Kérper sofort entsprechend herumgeworfen. 

Zur Zeit der héchsten Lebensintensitat fressen sie oft 2 Stunden und 
dariiber, bis das Abdomen stark angeschwollen unter den Elytren hervor- 
ragt. Dann aber ist ihre Wildheit verschwunden, schwerfallig schleppen 
sie sich irgendeinem Verstecke zu oder graben sich ein. In der nachsten 
Nacht aber erscheinen sie schon wieder und fressen aufs neue, obwohl 
die Anschwellung des Hinterleibs noch keineswegs verschwunden ist. 
Jedoch ist ihre Fra8zeit dann erheblich kiirzer. Ein Weibchen, das frisch 
gefangen 550 mg wog, hatte nach fast 21/.stiindigem FraB ein Gewicht 
von 1005 mg, mithin also fast das Doppelte seines Anfangsgewichtes zu- 
genommen. Das Abdomen ragte, sehr stark angeschwollen, unter den 
Elytren hervor. Um die Menge der aufgenommenen Nahrung zu be- 
stimmen, wurden mit 5 Parchen Wagungen ausgefiihrt. Nachstehende 
Tabelle zeigt, wie die Gewichtszunahme der Weibchen gré8er ist als die 
der Mannchen, und daf nach einer gewissen Hungerzeit die Abnahme 
der Weibchen die der Minnchen iibertrifft. Gleichzeitig zeigt sie auch, 
wie unregelmaBig die Nahrungsaufnahme vor sich geht, wie etwa am 
24. IV. die Weibchen von A und D, und am 26. IV. das Weibchen von 
E und das Mannchen von B trotz voraufgegangenen Fastens keine Nah- 
rung zu sich nehmen, sondern weiter abnehmen. Ob diese Abnormititen 
als Folgen der Gefangenschaft zu gelten haben oder etwa einer Ver- 
seuchung — im August starben einige der gewogenen Tiere an Grega- 
rinenbefall — mag dahingestellt sein. : 

Trotz des enormen HeiShungers, den die Tiere zeigen, kénnen sie 
wochenlang hungern, ohne Schaden zu nehmen. Voraussetzung ist nur, 
daf sie in feuchter Erde leben. In trockene Erde gebracht, gehen sie ohne 
Nahrung schon nach 3—4 Tagen ein. 

Ihren Durst stillen die Kafer durch Einsaugen von Wassertropfen, 
die an Grasern oder Steinen haften, oder indem sie ihre Mandibeln in 
das feuchte Erdreich schlagen und die Feuchtigkeit auspressen. 


ll 
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Die Frage, ob Kannibalismus vorkommt, 1a8t sich dahin beantworten, 
daB er eintritt, sofern sich nur fiir die Mandibeln eine geeignete Ansatz- 
stelle bietet. Diese ist aber nur in drei Fallen gegeben: einmal bei der 
Copula, wenn Weibchen und Mannchen ihr Abdomen tubusartig aus- 
strecken und so die Weichteile ungeschiitzt hervortreten lassen, zweitens 
bei Verletzung des Chitinpanzers und drittens bei starker Anschwellung 
des Abdomens nach dem Fra8B. Da die glatte und breite Oberseite des 
Hinterleibs ein Einschlagen der Mandibeln sehr erschwert und Tiere 
mit angeschwollenem Abdomen sich in der Regel sehr bald einzugraben 
pflegen, da ferner Verletzungen des Chitinpanzers Ausnahmen sind, 
kommen die beiden letzten Falle kaum in Betracht, und so bleibt nur 
der erste tibrig. Bei nemoralis habe ich Kannibalismus nicht beobachten 
konnen — hielt ich doch die Tiere paarweise isoliert —, wohl aber bei 
auratus und Pterostichus niger ScHatt. Ein Mannchen von auratus, 
dessen Elytren auseinanderklafften, wurde von seinen Artgenossen voll- 
stiindig aufgefressen, und ein Pterostichus-Minnchen wurde bei der Co- 
pula von einem anderen mit den Mandibeln gepackt und ebenfalls ver- 
speist. Sonst habe ich zwar oft gesehen, wie Artgenossen sich witend an- 
griffen und ihre Mandibeln einzuschlagen suchten, aber da der allseitig 
glatte Panzer keine Angriffsfliche bot, trennten sie sich sehr bald wieder. 
Aus dem gleichen Grunde kénnen daher auch Caraben von so verschiede- 
ner GréBe wie Procrustes coriaceus L. und Carabus nitens L. oder con- 
vexus FBR. unbehelligt nebeneinander leben, da die Angriffsméglich- 
keiten zu beschrankt sind. : 

Die Caraben leben nicht gesellig. Findet man sie an Fra8stiicken ge- 
meinsam sich sattigend oder in Baumstiimpfen gemeinsam iiberwinternd, 
so ist das ein zufalliges Zusammentreffen, bedingt durch haufiges Vor- 
kommen. 

Das Sehvermégen des Kafers scheint nur eine untergeordnete Rolle zu 
spielen. Wenigstens habe ich nie beobachtet, daB er auf helle und be- 
wegte Gegenstiinde irgendwie reagierte. Nur grub er sich sehr schnell 
ein, wenn er plétzlich dem Sonnenlicht ausgesetzt wurde. Als nichtlicher 
Rauber kann er ja ein gutes Sehvermégen mehr oder minder entbehren. 
Sein Geruchsvermégen ist nicht iibermaBig stark ausgebildet. Er nimmt 
eigentlich nur Dinge wahr, die er unmittelbar mit seinen Palpen be- 


tastet. Aber auch diese Substrate miissen geruchlich irgendwie besonders 


hervortreten, sonst iibersieht er sie gleichfalls. So sah ich oft, da Mehl- 
wiirmer unmittelbar vor den Mundteilen vorbeikriechen konnten, ohne 
dai der Kafer reagierte. Erst als ich sie mit Bananensaft bestrichen hatte, 
bemerkte er sie und fiel itber sie her. Geruchlich stirker differenzierte 
Nahrung wie Schnecken, besonders aber Fleisch und Fisch vermag er 
auch aus einer gewissen Entfernung wahrzunehmen. So reagierten die 
Tiere, die in der Gefangenschaft immer an der GefaBwand entlang laufen, 
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vielfach deutlich, wenn ein Stiick Fleisch in die Mitte ihres Behalters 
gelegt war. Sie wandten sich, eifrig die Fiihler bewegend, in Richtung 
des Nahrungsbrockens. Ob sie Gehérsinn besitzen, konnte ich nicht 
feststellen. Zwar wurden bei Kampfen zwischen den Raubern und Beute- 
tieren abseits stehende sofort aufmerksam, blieben einen Augenblick wie 
erstarrt stehen und eilten dann dem Kampfplatz zu. Aber ebensogut 
wie durch Gehérwahrnehmung kénnten sie in solchen Fallen auch durch 
Geruchswahrnehmung herbeigelockt worden sein, denn verwundete 
Beutetiere, noch mehr aber ihr eigener Verdauungssaft sind zweifellos 
geruchlich stark wirksam. Der Kafer kann mithin nur dadurch sich Nah- 
rung verschaffen, da8 er sein Jagdrevier gleichsam systematisch ablauft 
und dabei alles, was ihm begegnet, mit den Palpen betastet. Die schnelle 
Bewegungsfahigkeit wie das Tastvermégen sind mithin die Grundlagen 
des Nahrungserwerbs. v. LENGERKEN hat fiir Car. auratus treffend ge- 
schildert, wie der Kafer sich dem Prinzip der Schrotflinte anpaBt, indem 
er standig geradeaus lauft, bis er auf ein Hindernis st6Bt, alsdann ab- 
biegt und wieder geradeaus lauft, und daB die Wahrscheinlichkeit ,,wih- 
rend eines schnell und geradlinig zuriickgelegten Weges eine zusagende 
Nahrung zu finden“ nicht gering ist. 


Wie bereits erwahnt, iiberwintern die Imagines in morschen Baum- 
sttiimpfen oder in der Erde unter Moos oder Laub. Ihre Widerstands- 
fahigkeit gegen Frost ist erstaunlich. Den strengen Winter 1928/29, in 
dem Nachtfréste von — 25° keine Seltenheit waren, ertrugen sie ohne 
weiteres, obwohl einige — wie ich in. Finkenkrug (bei Berlin) feststellte — 
nur von einer kaum 1 cm messenden Moosschicht bedeckt und allseitig 
mit kleinen Eiskristallen umgeben waren. Holt man sie heraus, sind sie 
vollig starr, aber sowie man sie anhaucht, kehrt spontandas Lebenzuriick, 
und eilig suchen sie zu fliichten. Ja, einige Individuen kopulierten bereits 
auf der Riickfahrt von Finkenkrug in den Fangbehaltern, obwohl oft 
kaum 1 Stunde seit ihrem Aufenthalt in der starken Kalte verstrichen 
war. In der Erde iiberwintern sie in einer Tiefe von 4—6cm. 9 Tiere, 
die ich in einem mit einer 15cm starken Erdschicht angefillten Behalter 
ins Freie stellte, waren simtlich in dieser Tiefenlage eingegraben. 

Der Winterschlaf wird von lebenskraftigen Individuen auch dann in 
gewissem Grade eingehalten, wenn man die Kifer in warme Umgebung 
versetzt. So verweigerten 5 Individuen, die ich in einen Behalter mit 
12 cm starker Erdschicht gebracht und im Warmen aufgestellt hatte, 
von Mitte November bis zum 19. Februar jegliche Nahrung, kamen aber 
von Zeit zu Zeit an die Oberfliche, wie an Papierstreifen festzustellen 
war, die ich in regelmaBiger Anordnung auf die Erdoberflache ausgelegt 
hatte. Die sie umgebende Warme — durchschnittlich + 13° C — schien 
sie nicht recht zur vollen Ruhe kommen zu lassen. Um so erstaunlicher 
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ist es, daB sie trotz des unruhigen Winterschlafes erst im Februar wieder 
Nahrung zu sich nahmen. Freilich machten sie emen sehr erschépften 
Eindruck. Die durch die anormale Warme bedingte erhéhte Stoffum- 
setzung des Kérpers war eben doch anormal groB. Erst nach dem Fra’ 
kehrte die gewohnte Lebendigkeit wieder zuriick. Ebenso konnte ich 
bei einem glabratus-Mannchen und einigen Individuen von violaceus, die 
siimtlich im zweiten Winter lebten, feststellen, daB sie sich zu verschie- 
denen Zeiten eingruben und — allerdings nur fiir 3—4 Wochen — nicht 
zum Vorschein kamen. Andere wiederum, die auch im zweiten Winter 
waren, hielten keinen Winterschlaf. Das Bediirfnis nach winterlicher 
Ruhezeit scheint also mit zunehmendem Alter abzunehmen. 

AuBer einem Winterschlaf scheint nemoralis — wenigstens in der Ge- 
fangenschaft — auch einen Sommerschlaf zu halten. Denn Mitte bis 
Ende Mai verschwanden plétzlich nacheinander simtliche Tiere — mir 
standen 60 Exemplare zur Verfiigung — und kamen erst Mitte Juli nach 
und nach wieder zum Vorschein, ohne in der Zwischenzeit etwas gefressen 
zu haben. Nur ab und zu zeigte sich einmal ein Individuum, um sich 
alsbald wieder einzugraben. WEBER (54) machte die gleiche Beobach- 
tung. Vom Juni bis in den August hinein kamen seine Tiere weder bei 
Tag noch bei Nacht aus ihrem Versteck. Auch er meint, es handele sich 
,um eine Art von Sommerschlaf‘‘. Ob die Tiere in der Natur ebenfalls 
einen solchen halten, mag dahingestellt sein. Ich kann nur mitteilen, 
daB ich Anfang Juli kein einziges Exemplar erbeuten konnte, obwohl ich 
die Kéderbecher da aufstellte, wo ich im Winter ausgiebige Fange machte. 
Zwei am 20. V. gefangene Exemplare von nemoralis gruben sich bereits 
nach Ablauf etwa einer Woche ein, ohne vor Juli wieder zu erscheinen. 
Da es sich in diesem Falle um unmittelbar der Freiheit entstammende, 
noch nicht durch die Gefangenschaft beeinfluBte Tiere handelt, ist im 
Verein mit obiger Mitteilung anzunehmen, da8B nemoralis auch in der 
Freiheit een Sommerschlaf halt. 

Die Ende Juli wieder zum Vorschein gekommenen Tiere machten 
einen stark gealterten Eindruck. So fehlten bei vielen Glieder von Ex- 
tremitaiten oder Antennen, und auch ihre Lebensregung war stark herab- 
gesetzt. Die Mannchen kopulierten nicht mehr. Ein Fra8 bis zu starker 
Abdominalanschwellung kam nur noch selten vor. Viele verlieBen ihr 
Versteck nur, wenn man sie aufstéberte oder die Erde anfeuchtete, . 
griffen alsdann vorgelegte Brocken sehr energisch an, aber fraBen viel- 
fach nur kurze Zeit. Manche blieben mit in die Nahrung eingeschlagenen 
Mandibeln regungslos sitzen, um sich erst bei Eintreten des Tages einzu- 
graben. Wiahrend sie sich sonst jede Nacht auf Beute stiirzten, reichte. 
jetzt bei den gealterten Tieren eine Nahrungsaufnahme fiir langere Zeit. 
aus. Trotz alledem waren sie — wenigstens August / Anfang September 
— noch auBerordentlich rasch und behende, sobald man sie aufstoberte,, 
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griffen Mehlwiirmer energisch an und versuchten mit aller Kraft, selbst 
groBere Nahrungsbrocken fortzuschleppen. Mithin scheint das Leben 
der Tiere vor Beginn der sommerlichen Ruhezeit seinen Hohepunkt er- 
reicht zu haben und danach allmahlich zu erléschen. Im Gegensatz zu 
nemoralis erwies sich aber ein Parchen von Procrustes nach dem Sommer- 
schlaf als bedeutend lebhafter, denn es fraf viel intensiver, ja kopulierte 
sogar sehr haufig, was ich im Frithjahr nicht beobachten konnte. 


Die Copulation fallt in den Herbst sowie in die Monate Marz bis Mai. 
Ob sie auch schon im Spatsommer stattfindet, habe ich nicht feststellen 
konnen, da mir Jungkafer zu dieser Zeit nicht zur Verfiigung standen. 
Doch wird es zweifellos der Fall sein, da mit dem Schliipfen der Jung- 
kafer immerhin schon im Juli zu rechnen ist. Die Copulation findet der 
Lebensweise des Tieres entsprechend nur des Nachts statt und dauert 
mehrere Minuten bis zu vielen Stunden. Ja, einmal habe ich sogar beob- 
achtet, da ein Parchen, dessen Copula ich abends sah, noch am Nach- 
mittag des nachsten Tages in der Begattungsstellung verharrte. Vielfach 
geht die Copulation so vor sich, daB der mannliche Kafer den Fra8 plotz- 
lich unterbricht und sich auf die Suche nach einem Weibchen begibt. Hat 
er eine Partnerin gefunden, so betastet er sie mit den Palpen und stiirzt 
sich sofort von hinten auf ihren Riicken, mit seinen Antennen eifrig die des 
Weibchens betrillernd. Hierbei entsteht ein deutlich vernehmbares, 
knisterndes Geraiusch, das durch das Streichen seiner bedornten Tibien 
uber die Elytren des Weibchens verursacht wird. Mit den an der Unter- 
seite der Vordertarsen befindlichen Haftfilzen halt er sich zwischen 
Brust und Abdomen des Weibchens fest, mit den Hinterbeinen stiitzt er 
sich auf die Erde, wahrend die Mittelbeine das Abdomen des Weibchens 
umklammern, sich mit den Dornen der Tibien auf den Rand der Elytren 
stiitzen oder ebenfalls auf dem Boden stehen. ,,Der schrag seitlich vor- 
gestiilpte Penis tastet nach der Vaginaloffnung des etwas vorquellenden 
Abdominalendes“‘ (v. LENGERKEN), wobei die Hinterleibssegmente fern- 
rohrartig auseinandergezogen werden. Entweder bleibt das Parchen als- 
dann ruhig sitzen, oder das Weibchen begibt sich auf die Nahrungssuche, 
das Mannchen mit sich schleppend. Hat es sich satt gefressen, bleibt es 
auf der Oberfliche oder sucht sich einzugraben. Dieses bereitet ihm 
naturgemaB groBe Schwierigkeiten, da es noch immer das Mannchen 
auf dem Riicken tragt. Infolge der lockeren Humuserde aber, in der 
sich meine Tiere befanden, gelang es ihm haufig; denn mehrere Male 
habe ich feststellen kénnen, wie das Parchen — obwohl vollkommen 
eingegraben — noch immer in der Begattungsstellung verharrte. Das 
Mannchen fri8t wihrend der Copula nie, sondern sitzt regungslos auf 
dem Weibchen, die Antennen riickwarts an den Korper gelegt. Weib- 
chen, die copulationslustige Mannchen abweisen, richten sich auf und 
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driicken ihr Abdominalende in die Erde. Da die Copulationslust der 
Miannchen sich bis zum Beginn des Sommerschlafes erstreckt, wurden als 
Folge der Gefangenschaft und der parchenweisen Tsolierung die Weibchen 
von denselben Mannchen unzahlige Male begattet. 

Die Eiablage begann bei meinen Untersuchungsobjekten am 26. Marz 
und endete Anfang Mai. Diese Daten stimmen mit den von P. KERN ge- 
fundenen gut iiberein. Nemoralis ist daher ein Frihbriiter. DaB das Weib- 
chen schon im Spitsommer oder Herbst Hier ablegt, ist kaum anzunehmen, 
immerhin aber als Ausnahme durchaus méglich, kann doch in giinstigen 
Jahren das Schliipfen des Jungkiifers sehr wohl schon im Juni erfolgen. 
Auch fand KERN bereits im Februar nach mildem Winter in dem Eierstock 
eines Weibchens fast legereife Hier. Uberwinternd aufgefundene Larven 
wie das von XaAMBEU im November gefundene Hi und die von KoLBE im 
April gefundene Puppe sprechen gleichfalls fiir die Moglichkeit einer Ei- 
ablage im Spitsommer. In Ostpreufen beginnt die Hiablage erst im Mai 
— wie v. LENGERKEN feststellte — und setzt sich in den Juni fort ?. 

Die Eier werden einzeln in kleine Hohlraume in der Erde abgelegt, 
welche von dem Weibchen mit Hilfe des Abdomens hergestellt werden. 
In der Freiheit betraigt die Tiefenlage wohl 4—6 cm, in den Behaltern, 
die mit einer Erdschicht von nur 2—3 cm bedeckt waren, lagen sie un- 
mittelbar auf dem Grunde. Manche allerdings befanden sich in noch 
geringerer Tiefe, so da plotzlich die Larven erschienen, ohne daB die 
Eier gesehen waren. Sie liegen parallel der Erdoberflache, die spatere 
Ventralseite in der Regel nach oben. Eier, die auf der Erde abgelegt 
waren, erwiesen sich ohne Ausnahme als nicht entwicklungsfihig. 

Wie Kern feststellte, zeigen sich die Ovarien innerhalb der gleichen 
Spezies, ja selbst bei Tieren der gleichen Ortlichkeit als verschieden weit 
entwickelt. ,,Ahnliche Unterschiede zeigen sich beim Vergleich beider 
Ovarien desselben Tieres und der EirGéhren eines Ovariums; und go ist zu 
verstehen, daB die Hier eines Carabus-Weibchens in mehreren ziemlich 
rasch aufeinander folgenden Sitzen abgelegt werden.‘‘ Kurn teilt die 
Eizahl von 3 nemoralis-Weibchen mit: 


1. Paar 2. Paar 3. Paar 
3. IV. Copula 19. IV. Copula 25. IV. gepaart 
7. IV. 20 Hier 24. IV. Copula 26. IV. Copula 
8. IV. Copula 20.V. 11 Hier 13.V. 7 Hier 
2.V. 20 Hier Tener 27a = 7 Bier 
10. V. 6 Hier eas Ci ES 
13.V. 4 Kier “ 
21. V. 1 Hi 

51 Hier 


1 Wie gro8 der Einflu8 des Klimas auf die Zeit der Hiablage ist, erhellt deut- 
lich aus der Beobachtung von Hrymons, welcher feststellte, daB eine Larve von 
Car. auroniteus in den Karntner Alpen in etwas iiber 1200 m Héhe am 17. August 
1929 aus dem Ki schliipfte. (Miindliche Mitteilung.) 
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Die geringe Zahl von Hiern beim 2. und 3. Paar sieht Kern als Folge 
zu spat begonnenen Versuches an, da die meisten Eier wohl bereits vorher 
im Freien abgelegt worden waren. 

Ob infolge dieser periodenweisen Eiablage eine wiederholte Copulation 
notig ist, bedarf noch weiterer Untersuchung. Oxrrmr (49) teilt von 
einem nemoralis-Weibchen mit, daB es zwei befruchtete Eiersiitze (je 
8—10 Stiick) ablegte, ohne inzwischen erneut begattet zu sein. Von 
einem anderen Weibchen berichtet er, daB es ebenfalls 2 Eiersitze in den 
Boden ablegte, danach aber infolge Fehlens eines Mannchens alle Kier auf 
die Erdoberflaiche ablegte. Mindestens macht ,,die individuell verschie- 
dene Eireifung eine permanente Zeugungskraft der Mannchen notwen- 
dig", wie v. LENGERKEN hervorhebt. ,,Die schnelle Aufeinanderfolge der 
Eiersatze wird nach KERN durch die ,groBe Anzahl der in den einzelnen 
Nahrkammern enthaltenen Niahrzellen‘ erméglicht.‘‘ So fand er bei 
nemoralis 54 Nahrzellen in einer Nahrkammer. 

Von meinen Untersuchungsobjekten kann ich trotz der groBen Zahl, 
die mir zur Verfiigung stand, und trotz der haufigen Copulation, die ich 
im Herbst sowohl wie von Marz bis Ende Mai beobachtete, tiber die Ab- 
lage von Eiersitzen nichts berichten, da die Héchstzahl der von einem 
Weibchen abgelegten Eier nur 4 betrug und von vielen Weibchen iiber- 
haupt keine Hier abgelegt wurden. Die Ursache ist mir nicht erklarlich, 
zumal KERN sowohl wie auch ZANG iiber grofbe Zahlen von abgelegten 
Eiern berichten und auch vy. LENGERKEN in OstpreufBen die Art leicht 
zuchten konnte. 


Die Lebensdauer von nemoralis wird — wie wohl bei den meisten 
Caraben — mit Beginn des zweiten Winters ihr Ende erreichen. Wie be- 
reits erwaihnt, machen die Tiere nach dem Sommerschlaf einen stark ge- 
alterten Eindruck. Vielfach fehlen ihnen Glieder der Extremitaten oder 
Antennen. Die Tarsen sind, anstatt in der Verlaingerung der Tibien zu 
stehen, oft seitlich gebogen. Ihr Nahrungsbediirfnis ist stark herab- 
_gesetzt. Es haftet ihnen ein fiir den Menschen unangenehmer Geruch an, 
und der urspriingliche Glanz des Chitinpanzers hat abgenommen. Die 
Tatsache verminderter Nahrungsaufnahme sowie der zunehmende Ver- 
lust an Extremitatengliedern erhellen zur Geniige, dafi das Leben der 
Tiere nicht mehr von allzu langer Dauer sein kann. In Anbetracht der er- 
staunlichen Zihigkeit kann es sich allerdings noch Wochen hinziehen — 
wie bereits erwahnt, kénnen die Tiere sogar in der Zeit der héchsten 
Lebensintensitat langere Zeit hungern —, aber den zweiten Winter wer- 
den sie nicht mehr tiberstehen. Von 8 Caraben (4 Procrustes coriaceus L., 
2 C. violaceus L., 1 C. glabratus F. und 1 C. nemoralis MiUt.), die alle im 
zweiten Winter standen, gingen 7 ein (4g und 399), als ich sie nur 


1 Woche stiirkerem Frost aussetzte. Nur ein Weibchen iiberstand die 
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Kalte, machte allerdings einen sehr mitgenommenen Eindruck und er- 
holte sich sehr langsam. Etwas linger der Kalte ausgesetzt, ware es 
zweifellos ebenfalls eingegangen. 9 Jungkifer von nemoralis dagegen, die 
vom 31. Oktober bis zum 21. Februar der Kalte ausgesetzt waren, er- 
trugen sie ohne Schwierigkeit. Danach scheint die Kalteresistenz der 
Altkafer stark gesunken zu sein, so daf unter natiirlichen Bedingungen 
die nicht schon vorher eingegangenen Alttiere sicher durch den Frost ver- 
nichtet werden. Immerhin kénnen in Ausnahmefillen die Kafer auch 
einen zweiten Winter iiberstehen. Bereits des 6fteren sind im Frihjahr 
mehr oder minder beschidigte Altkafer gefangen worden. Weibchen, die 
aus irgendwelchen Griinden ihre Eier nicht oder nur teilweise abgelegt 
haben, kénnen unter Umstanden einen zweiten Winter iiberdauern, wie 
v. LENGERKEN annimmt. Daf in der Gefangenschaft sogar vielfach Mehr- 
jahrigkeit festgestellt ist, wird ohne Zweifel seinen Grund in der Warm- 
haltung waihrend des Winters haben. 


Unter den Krankheiten ist wohl die verheerendste der Gregarinen- 
befall, welcher, wie bereits mitgeteilt, waihrend meines ersten Zuchtver- 
suches simtliche Tiere vernichtete. Die von ihr behafteten Kafer zeigen 
sich zunehmend trage, fressen und trinken nichts mehr und kommen 
weder bei Tag noch bei Nacht zum Vorschein. Kurz bevor sie eingehen, 
verfallen sie in Zuckungen, die sich besonders an den Palpen auBern. 
Beim Sezieren erwies sich das Abdomen mit rundlichen Cysten oft der- 
art vollgefiillt, daB nur die nackten inneren Organe vorhanden waren 
(Abb. 1). Von einer Eientwicklung konnte keine Rede mehr sein. Die 
Ovarien waren stark reduziert. Derart befallene Tiere tauschen sehr 
leicht infolge ihres unter den Elytren etwas vorschwellenden Abdomens 
stattgehabte Nahrungsaufnahme oder beginnende Trachtigkeit vor. 
In manchen Fallen waren trotz hoher Cystenzahl reichliche Fettmassen 
vorhanden. In einem besonders extremen Fall konnte ich 220 Cysten im 
Abdomen ziahlen, was bei dem auf Abb. 1 ersichtlichen GréBenverhaltnis 
von verheerender Wirkung ist. Der Darm erwies sich in allen unter- 
suchten Fallen als véllig leer. Die Gregarinen sind (DorxEtn) ,,fast aus- 
schlieBlich Darm- oder Leibeshéhlenparasiten bei den niederen Tieren“ 
und vor allem ,,bei Anneliden und Arthropoden gefunden‘‘. Dore In ist 
der Ansicht, da die Gregarinen nur dann als schidliche Parasiten her- 
vortreten, wenn sie in Zellen oder Geweben schmarotzen. Den EinfluB 
der eigentlichen Darm- und Leibeshéhlenparasiten dagegen vergleicht er 
mit dem der Bandwiirmer und grofen Nematoden, die wohl durch Ent- 
ziehung von Stoffen wie Ausscheidung von Stoffwechselprodukten nach- 
teilig wirken, aber nur selten erheblichen Schaden verursachen. Beziig- 
lich der Darmparasiten deckt sich DorLErns Ansicht mit der Angabe von 
Buiunck, der sie im Darm von Dytiscus marginalis L. fand. Er schreibt: 
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,.Die Gregarinen werden selbst bei Massenbefall den Tieren nicht gefahr- 
lich. Wie er weiter mitteilt, werden sie als Sporen mit dem Munde 
aufgenommen und als reife Cysten durch den Enddarm wieder ausge- 
stoBen. Die Angaben von WELLMER iiber Befallsstarke erhellen deutlich, 
da®B der Schaden der Darmparasiten nicht erheblich sein kann. Er hat 
eine groBe Zahl ostpreubischer Arthropoden auf Sporozoen untersucht, 
und es seien im folgenden einige seiner Angaben mitgeteilt, bei denen es 
sich um Befall von Darmgregarinen handelt: Die bei Freystadt (Westpr.) 
gefundenen Vertreter von Geotrupes stercorarius L. waren simtlich in- 
fiziert, von 18 Vertretern von Galeruca tanaceti L. waren 16 infiziert, 
34 untersuchte Tipulidenlarven waren simtlich von Gregarinen befallen, 
von 28 Kafern der Gattung Broscus cephalotes L. 
waren 24 und von 25 Exemplaren von Procrustes 
coriaceus L. waren 24 infiziert. Wiirde bei dieser 
erstaunlichen Befallsziffer ein erheblicher Schaden 
verursacht, miiBten die Gregarinentrager lingst 
ausgestorben sein. 

Die Leibeshéhlenparasiten méchte ich dagegen 

als nicht so ungefahrlich fiir den Wirt betrachten. 
Die oft erstaunliche Zahl von Cysten (Abb. 1), die 
die Leibeshohle erfiillten und wohl nicht wie die der 
Darmparasiten durch den Enddarm ausgestoBen 
werden konnen, sondern sicherlich erst nach dem 
Tode des Wirtes ins Freie gelangen und ihn so- 
mit zeitlebens belastigen, sowie die zunehmende 
Nahrungsverweigerung der befallenen Kafer be-  abb.1. Car. nemoratis 
weisen, da die Cédlomgregarinen von erheblich nach- ee Soncieear 
teiligem Einflu8 sein miissen. Die im ersten Jahre 
zu Zuchtzwecken eingesetzten 8 Weibchen erwiesen sich samtlich als von 
Gregarinencysten stark besetzt. Sie legten keine Hier ab und starben 
offenbar unter EinfluB der Parasiten, ohne Nachkommen erzeugt zu 
haben. Ich méchte es auch auf die Einwirkung der Gregarinen zuriick- 
fiihren, daB die gréBte Zahl der mir im nichsten Jahre zur Verfiigung 
stehenden Weibchen keine Eier ablegte. Von 30 Weibchen schritten 
nur 10 zur Eiablage. Von 14 Weibchen, die bis Ende September einge- 
gangen waren, konnte ich bei 7 einwandfrei Cysten in der Leibeshéhle 
feststellen. Ein Anfang April gefangenes Mannchen ging gegen Ende des 
Monats ein, ohne in dieser Zeit jemals kopuliert zu haben. Seziert er- 
wies es sich mit Gregarinen stark angefiillt. Die Befwnde lehren, dap 
die Cdlomgregarinen durchaus nicht ohne Hinflup auf den physiologischen 
Zustand des Wirtstieres sind, sondern daB infolge ihrer Anwesenhett eine 
parasitdre Kastration stattfindet. 

Ob und wie eine Ansteckung unter den Kifern erfolgt, vermag ich 
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nicht anzugeben. Ich kann nur mitteilen, dal simtliche Caraben, die ich 
gleichzeitig in einem gréferen Glashafen untergebracht hatte, sich als be- 
fallen erwiesen. Es handelte sich um nemoralis, hortensis und concellatus. 
Auch die Vertreter von Pterostichus niger SCHALL., die mit den Caraben in 
demselben Behilter waren, zeigten sich infiziert. Nur Silpha obscura Int. 
und Staphylinus caesareus CEDERH. waren cystenfrei. Ich nehme jedoch 
an, daB die Infektion schon im Freien erfolgt war oder durch die zu 
Futterzwecken dienenden Regenwiirmer oder Schnecken verursacht 
wurde. 

Die Cysten (Abb. 1), die frei in der Leibeshéhle sich befinden, sind 
kugelig und von einer sehr zarten Haut umgeben, die leicht platzt. Die 
GréBe der Cysten ist verschieden, der Durchmesser variiert zwischen 
1 und 2 mm. Bei der Reife sind sie vollstindig mit Sporen angefiillt. 
Diese sind bikonisch, homopolar und an den Polen knopfartig verdickt. 
Im Innern lassen sich bei entsprechender VergréBerung deutlich die 
Kerne der Sporozoiten erkennen. Die Sporen sind von einer derben 
Schale umgeben, die sie, wie DorLEeIn hervorhebt, gegen Austrocknung 
schiitzt. WELLMER hat bei seinen Untersuchungen in Pterostichus niger 
ScuHatn. Célomparasiten gefunden, deren Cysten- und Sporenbeschrei- 
bung auf die bei nemoralis gefundenen vollauf zutrifft. Es ist demnach 
anzunehmen, da es sich um denselben Parasiten handelt. Dieser ist 
auch als Célomparasit von Carabus auratus L. fiir Frankreich bekannt. 
Es wiirde sich demnach um Monocystis legeri L. F. BLancxk. handeln. 
Diese Gregarinenart durchlauft nach WELLMER ihr vegetatives Stadium 
ziemlich schnell. ,,Am 25. Oktober mit reifen Sporen kiinstlich infizierte, 
vorher parasitenfreie Exemplare zeigten bereits am 2. November die 
jungen Cysten.* 

Als ein weiteres bei den Zuchten zutage tretendes Ubel — wenn auch 
nicht als Krankheit im eigentlichen Sinne — hat der starke Befall mit 
Milben zu gelten. Diese siedeln sich in solchen Scharen auf Carabus- 
Arten an, da die Individuen wei8 bestiiubt erscheinen (Abb. 2a und b). 
Nicht nur auf dem Riicken und auf der Unterseite sitzen sie dicht ge- 
drangt, sondern bedecken auch die Augen, die Beine, ja besetzen selbst 
die MundgliedmaBen. Dafs sie bei solchem Massenbefall dem Besitzer 
lastig sein miissen, ist wohl zweifellos. Jedoch kann er sich der Peiniger 
sehr schnell entledigen. Mehrere Stunden in trockener und staubiger Erde 
geniigen, die nur in feuchter Umgebung lebensfahigen Giste zu be- 
seitigen’. In Freiheit habe ich keine Kafer mit diesen Milben befallen ge- 
funden. In Massen auf dem Nahrungsbrocken angesiedelt, geben die Mil- 
ben einen eigentiimlich stechenden Geruch von sich. Nach Feststellungen 


1 Fir ihr Auftreten scheint das Vorhandensein von Humus Vorbedingung zu 
sein, denn sie fanden sich fast ausschlieBlich nur in den GefaBen, welche mit reiner 
Humuserde angefiillt waren, die ich aus morschen. Baumstiimpfen gewonnen hatte. 
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von Dr. H. Graf Virzruum handelt es sich um 4 Milbenarten, darunter 
3 heteromorphe und 1 homoiomorphe, in ihren Entwicklungsstadien un- 
bekannte Tyroglyphiden- Deutonymphen. — Was man in groBen Massen 
auf der Abbildung sieht, ist die Deutonympha, der HERMANN 1804 den 
Namen Acarus spinitarsus gab. Man wei® nicht, in welche Tyroglyphi- 
dengattung diese Deutonympha gehort. VrrztHuMm bezeichnet sie als 
Tyroglyphus spinitarsus. Ein erster Zuchtversuch miBglickte. In den 
jetzt (Marz 1930) neu begonnenen Zuchten scheint sich eine adulte Form 
zu befinden, auf Grund deren die Frage nach dem Gattungsnamen spiiter 
entschieden werden kann. Diese Art ist eigentlich nicht auf Carabus- 
Arten spezialisiert, sondern auf Osmoderma eremita. Diese (wie auch die 


é 


Abb. 2a. Procrustes coriaceus L., yon Milben Abb.2b. Procrustes coriaceus L., yon Milben 
befallen. befallen. 


beiden folgenden) Deutonymphen benotigen keine Nahrungsaufnahme, 
-sind zu solcher auch nicht befahigt. Sie sind daher keine Parasiten, son- 
-dern stehen zu dem Kafer in einem Verhaltnis, das als Phoresie bezeichnet 
werden kann. 

Die bei weitem iiberwiegenden Deutonymphen sind vermischt mit 
einer geringen Zahl von Deutonymphen von Zschachia sapromyzarum 
(Durour 1839). Diese Art ist in der Literatur bisher unter dem Namen 
Anoetus sapromyzarum behandelt worden. OuDEMANS hat aber 1929 die 
enorm umfangreiche Gattung Anoetus Ducks 1842 mit sehr triftigen Be- 
griindungen in mehreren Gattungen zerlegt, unter denen die Gattung 
Zschachia dennoch gleich mit mehr als 30 Arten in die Erscheinung tritt. 

Vereinzelt findet sich ferner dazwischen die Deutonympha einer an- 
deren Zschachia-Art, fiir die VirztHuM keinen Speziesnamen angeben kann. 
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Unter den Fliigeldecken lebt als wirklicher, wenn auch ziemlich harm- 
loser Parasit eine neue Canestrinia-Art. Sie unterscheidet sich von allen 
anderen bisher bekannten, durchweg glattgehiuteten Arten der Gattung 
durch eine prachtvoll ornamentale Musterung des Integuments. — 

Endlich ist noch eine Erscheinung zu erwahnen, die sich zwar nur bei 
alten Tieren zeigt und ebenfalls nicht als Krankheit im eigentlichen 
Sinne gelten kann, wohl aber infolge ihres nachteiligen Einflusses und 
ihres nur teilweisen Auftretens hier zu erértern ist. Es handelt sich um 
eine zunehmende Besetzung der Mundteile mit erhartenden Nahrungs- 
resten, vermischt mit kleinen Erdpartikelchen, die schlieBlich so stark 
werden kann, daB die biirstenférmigen Lobi interni vollkommen verdeckt 
sind und so fiir ihre eigentliche Aufgabe unbrauchbar werden. Die Kafer 
streben mit aller Energie, sich dieser Kruste zu entledigen, indem sie ihre 
Mundteile in den Sand bohren oder — der Erde platt angedriickt — sie 
iiber den Boden schleifen. Aber der gewiinschte Erfolg tritt nicht ein, 
im Gegenteil, es haftet an den Mundteilen infolge dieser Bemithungen nun 
ein noch gréBerer Ballen. Vielfach tauchen die Kafer ihre verklebten 
Mundteile ins Wasser, aber die Kruste ist zu fest, als daB sie sich léste. 
Die Folge ist, daB die Tiere infolge stark behinderter Nahrungsaufnahme 
nach mehr oder minder kurzer Zeit eingehen. Ein violaceus-Weibchen, 
das stets ein auBerst ungestiimes Wesen zeigte, fiel nach Behaftung mit 
diesem Ubel so plotzlich ab, da man meinte, ein anderes Tier vor sich zu 
haben. 

Infolge seiner starken Bepanzerung und seiner groBen Schnelligkeit 
im Laufen hat der Kafer kaum Feinde. Wie fiir awratws werden auch fiir 
nemoralis die Krote und in nahrungsarmen Zeiten der Fuchs als Feinde an- 
zusehen sein, da nemoralis in den vom Goldlaufkafer bewohnten Gebieten 
ebenfalls vorkommt. 

Obwohl im allgemeinen die Kafer bei Beriihrung sofort ihr Heil in der 
Flucht suchen, ist doch sehr oft beim Aufheben ein hypnotischer Zustand 
bei ihnen zu beobachten. Sie kriimmen die Tarsen und lassen sich in jede 
beliebige Stellung bringen, vorausgesetzt daB man sie sehr vorsichtig 
beriihrt und jedes ruckweise AnstoBen vermeidet. Alsdann kann man sie 
an einem Beine hochheben, vorsichtig mit einer Pinzette unter den 
Praitarsus hakend, wieder auf den Riicken legen, mit einem Pinsel 
herumdrehen und auf die Seite legen, bis fast regelmiBig nach Ablauf von 
2 Minuten die Starrheit weicht und der Fluchtinstinkt wieder erwacht. 
Kin Weibchen, das vor einem Glasnipfchen stand und die Vorderbeine 
auf den Rand desselben gelegt hatte, verharrte in dieser Stellung, obwohl 
ich ihm das Napfchen fortnahm. Erst nach 2-Minuten rannte es fort. Ein 
Mannchen setzte ich sehr vorsichtig auf die Abdomenspitze, es mit dem 
Riicken an einen Erdbrocken lehnend. Nur die Hinterbeine beriihrten 
die Erde, Mittel- und Vorderbeine standen vom Korper mit gekriimmten 
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Tarsen ab, gleichsam als wollten sie etwas umfassen. In dieser Stellung 
verharrte es 12 Minuten. Ein Weibchen, das ich auf die Seite legte, so 
dafs die Beine der anderen Seite gekriimmt vom Kérper abstanden, ver- 
harrte in dieser Stellung genau 21/4 Minuten. Ein zweites Mal gelang das 
Experiment selten. Bei den anderen mir zur Verfiigung stehenden 
Carabus-Arten, wie Procrustes coriaceus L., C. violaceus L. und aura- 
tus L. habe ich den geschilderten hypnotischen Zustand nicht hervor- 
rufen kénnen. Vertreter dieser Arten machten sofort eifrige Fluchtbe- 
wegungen, wenn man sie aufhob. 


VI. Ei und embryonale Vorgiinge. 

Die Hier sind verhaltnismaBig groB und sehr dotterreich. Die Mae 
betragen im Durchschnitt 5,1 :2,1 mm. Die von Zane angegebenen 
MaB8e sind wohl zu klein. Frisch abgelegt sind die Eier so weich, daB sie 
schon dem leisesten Pinseldruck nachgeben. Sie sind von milchweiBer 
Farbe, mattglanzend und erschei- 
nen gleichmaBig oval. Unter ent- 
sprechender VergroBerung aber er- 
kennt man, da nur die eine Seite ge- 
bogen ist, waihrend die andere — die 
spatere Ventralseite -—— fast senk- 
recht abfallt. Gleichzeitig laBt sich 
mikroskopisch eine deutliche Netz- 
struktur der Eihaut feststellen, die ree Gs 
von einem der Grundflache erhaben pee ee Ki ae ies 
aufliegenden Gitterwerk herriihrt. 

Hier setzen sich bei Herausnahme des Kies leicht Erdpartikelchen fest, 
die bei den noch in der Eihohle befindlichen Hiern stets fehlen. Die Pole 
sind leicht gerundet. 

Da die Eihaut sehr diinn und zart ist, lassen sich Veranderungen des 
Kies wie einzelne embryonale Vorginge gut beobachten. Im folgenden 

seien sie an der Entwicklung eines Kies dargelegt. Das Ei wurde am 
23. April auf dem Grunde des GefaBes in einem kleinen Hohlraum abge- 
legt, der ungefahr die zweifache Breite des Eies aufwies und etwa um 
ein Viertel langer war. Herausgenommen zeigte es sich 4uBerst weich und 
schon durch leisesten Pinseldruck eindellbar (Abb. 3). 

Am 26. April hatte es sich so weit gefestigt, dais es nicht mehr auf ge- 
ringsten Druck nachgab. Am 28. April — also am 6. Tage — zeigte sich 
auf der spiteren Ventralseite unmittelbar am Rande ein schmaler 
Streifen (Abb. 4), der glasig durchschimmerte. Dieser Streifen ver- 
groBerte sich von Tag zu Tag sichtlich, bis er am 3. V. fast die Hiltte des 
Eies einnahm (Abb. 5). Vom 2. V. ab zeigte er auBerdem in der Mitte eine 
deutliche Ausbuchtung in das Innere des Eies. Vom 3. V. ab wurde er 
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von Tag zu Tag wiederum kleiner, bis er unmittelbar vor dem Schliipfen 
der Larve fast verschwunden war, da der Embryo den Hohlraum des 
Chorions vollauf ausfiillte. 

Gleichzeitig ging mit dieser Entwicklung eine merkliche Gestalts- 
veriinderung des Eies Hand in Hand. Infolge der GréBenzunahme des 
Embryo und der Elastizitat der Eihiute nahm das Ki an Breite betracht- 
lich, an Lange nur unwesentlich zu. Die bei Ablage des Eies nur schwach 
nach augen gebogene, fast senkrecht abfallende Ventralseite wurde 
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Abb. 5. Eivon Car. nemoralis Abb.6. Ei von Car.nemoralis Abb. 7. Linke Ozellen des 
MULL. 3. Phase. MULL., von unten gesehen. Embryo. 3. Phase. 
3. Phase. 


immer mehr nach innen gebogen, so dai das Ei nierenfoérmige Gestalt an- 
nahm. — Die gestaltliche Veranderung des Eies wie die Abnahme des 
glasig durchschimmernden Streifens sind die Folge der Entwicklung des 
Embryo. Er greift, auf der Dorsalseite liegend, mit Kopf und Abdominal- 
ende bogig auf die Ventralseite tiber, und zwar mit fortschreitender Ent- 
wicklung standig mehr, bis sich kurz vor dem Schliipfen Kopf und Ab- 
domen fast beriihren. —- Endlich wurden die Eihaiute infolge der Span- 
nung so fest, daB sie bei Berithrung mit dem Pinsel keine Eindellungen 
mehr zeigten. 

Die ersten auffallend hervortretenden Merkmale des Embryo waren 
die Ozellen (Abb. 5—7), welche am 3. V., selbst mit bloBem Auge er- 
kennbar, durch die Eihaut durchschimmerten. Sie befinden sich am 
oralen Pol jederseits in Sechszahl, zu zwei Reihen angeordnet. Von 

7 83 rundlicher bis elliptischer Form sind sie anfangs 

“Yy h \ hellbraun und werden mit fortschreitender Ent- 
2 \ : wicklung des Embryo immer dunkler. Am 2. V. 
Sot a= waren sie nur unter Vergréf%erung schwach 
AO ycnbewegung des  sichtbar und véllig bewegungslos. Am 3. V. 
aber fiihrten sie mit der Regelmafigkeit eines 

schlagenden Herzens rhythmische Bewegungen aus, die durch die 
Abb. 8 veranschaulicht werden. Die langen Strecken entsprechen etwa 
der dreifachen Breite eines Ozellenhaufens. An den mit den Zahlen be- 
zeichneten Ecken hielten sie gleichsam federnd an und begaben sich ohne 
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Aufenthalt in die neue Richtung, nur an den Punkten 2 und 4 machten 
sie eine kleine Pause. Jede Bewegung bestand also aus 4 Takten. Pro 
Minute zahlte ich 10, bei einem anderen Embryo 12 Bewegungen. Ferner 
sah ich an dem inzwischen stark herangewachsenen Embryo unter ent- 


Abb. 9 Abb. 10. 
ieee Ou is Mt se. — Abb. 10. Ei von Car. 
.9. Ei von Car. nemoralis MtLu., von oben gesehen. 4. Phase. / a 
Bes is MULL., von unten gesehen. 5. Phase. B. Borsten. Bkr. Borstenkrinze der Extremititen. 
Ei. Eisprenger. Md. Mandibeln. No. Nervus opticus. Oc. Ozellen. Pts. Pritarsen. 


sprechender Vergréferung das Pleuropod als eine kreisrunde Scheibe, 
einige Stigmen als dunkle Vertiefungen und endlich die Beine sowie 
schwach angedeutet die Gestalt des Embryo. . 

Am 4. V. war das Bild im groBen und ganzen das gleiche. Nur der 
Embryo trat als Ganzes etwas mehr hervor. ‘ 

Am 5. V. war die Ozellenbewegung bedeutend schwacher, oft unregel- 
miafig, ja sie setzte mitunter sogar aus. Jede einzelne Bewegung be- 
stand nicht mehr aus 4 Takten, sondern nur aus 2. Entweder bewegten 
sich die Ozellen seitlich nach unten oder auf der Langsseite des Kies 
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auf- und abwirts, ab und zu am Ende einer Bewegung Zuckungen aus- 
fiihrend. Durchschnittlich zihlte ich 7 Bewegungen pro Minute, was 
14 Takten entspricht im Gegensatz zu 40—48 Takten am 4. und 5. V. 
Die Riickenseite war deutlich segmentiert, schon mit bloBem Auge er- 
kennbar. Uberhaupt trat die Konturierung des deutlich segmentierten 
Embryo jetzt scharfer hervor. 
Als machtige Strange schimmer- 
ten die Nerva optica durch die 
Eihaut, dagegen konnte ich das 
Pleuropod nicht mehr sehen. 
Unter starkerer Vergréferung 
waren auf der Dorsalseite weibe 
Stringe — segmentweise an- 
geordnet — sichtbar, welche, 
schrag gerichtet, median durch 
eine Art Schlinge liefen und sich 
alsdann wieder schrag nach 
auBen wandten (Abb. 9). Die 
jederseits und in jedem Seg- 
ment befindlichen Schlingen wa- 
ren durch einen Strang mitein- 
ander verbunden. Im oberen Teil 
befand sich an Stelle dieser Ge- 
bilde als pulsierendes Organ das 
Herz. In regelmafigem Rhyth- 
mus erweiterte es sich seitlich 
und kontrahierte sich wieder. In 
der Minute zahlte ich 54 ,,Herz- 
schlage™. 

Am 6. V. zeigten sich eine 
Reihe von neuen Gebilden (Ab- 
bild. 10). So traten zwischen 

Abb. 11. Ei von Car. nemoralis MULL., yon oben d Ozell : heck 
genchon a Pia: en Ozellen zwei pechschwarze 
Stacheln auf, von weiB durch- 
scheinenden Striingen innerviert. Es handelt sich um die fiir Carabus- 
Larven typischen ,,Eisprenger‘‘. Sie dienen dem Embryo beim Schliip- 
fen zum Aufschlitzen der Eihaut. Eine Unzahl von Borsten schimmerte 
allenthalben durch die Eihaut; die Mandibeln wie die Pritarsen und 
einzelne Dornenreihen der Extremitaiten waren als hellbraun chitini- 
sierte Gebilde sichtbar. Ihre Lage wechselte dauernd. Das Pleuropod 
war nicht auffindbar. Die auf der Dorsalseite am 5. V. sichtbaren 
Strange liefen nicht mehr durch Schlingen — diese waren nicht mehr 
zu sehen —, sondern beriihrten sich in der auf Abb. 11 dargestellten 
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Weise. Auch das pulsierende Organ hatte eine etwas andere Form er- 
halten. Die Gestalt des Embryo war deutlich, Kopf und Abdominalende 
— beide auf die Ventralseite umgebogen — hoben sich sichtbar ab und 
beriihrten sich fast. Die Ozellen bewegten sich fast gar nicht mehr, nur 
ab und zu waren Zuckungen zu sehen, die mitunter von einer seitlichen 
oder Auf- und Abwartsbewegung unterbrochen wurden. 

Am 7. V. fand ich die Larve des Morgens geschliipft vor. Das Ei- 
stadium wahrte also 15 Tage. Dieses entspricht dem Durchschnitt. Das 
Maximum betrug 17, das Minimum 13 Tage. Es lassen sich dem Gesagten 
zufolge 5 Phasen des Eistadiums unterscheiden: 


1. Phase: Das Einoch vollig undifferenziert . . . Dauer: 5 Tage 
75 ee Entstehung und Zunahme des glasig 
durchschimmernden Randstreifens . . 5 a of 
ay Auftreten und lebhafte Bewegung der 
Ovellenwata <inels Ose ae ey Se, kl ars oA RO Fo 
Ae oe Abnehmende Bewegung der Ozellen. . . 5s 2-5; 
One ee os Auftreten der Hisprenger ....... H 1 Tag 
KGa™ %5, Lebhafte Auf- und Abbewegung der 
One lleva aet ear aes Wet eels. chris a einige Stunden) 


Die fiir Carabus Ullricht GreRM. sowie granulatus L. und cancellatus 
Inu. festgestellten energischen Bewegungen des Kopfes kurz vor dem 
Schliipfen, welche in der Langsrichtung des Hies erfolgen und an den 
Bewegungen der Ozellen hervortreten, werden zweifellos auch bei nemo- 
ralis stattfinden, so daB sie die 6. Phase bedingen. Diese wahrt aller- 
dings nur wenige Stunden. Die Ozellen bewegen sich vom oralen Pol bis 
fast zur Mitte des Eies. 

Die Widerstandsfahigkeit des Chorions ist recht erheblich. Selbst 
bei einem Uberschu8 von Feuchtigkeit zeigen sich keinerlei Schaden, 
sofern nur der Luftzutritt geniigend ist. Gegen Trockenheit allerdings 
sind die Kier nicht gefestigt, sondern schrumpfen sehr bald zusammen. 
Ist das Chorion auch nur in der geringfiigigsten Weise verletzt, setzt sich 
sofort ein dichtes Pilzmyzel an dem Ei fest. 

Der Schliipfvorgang erfolgt in der gleichen Weise, wie ihn KiRCHNER 

(40) fiir cancellatus darlegt und durch Abbildungen treffend erliutert. 
Um 8.40 Uhr bemerkte ich an einem Ki, gerade als ich es zur Beobach- 
tung herausgeholt hatte, wie sich auf der Ventralseite die Kihaut blasen- 
formig hob und senkte und sich plétzlich ein kleiner Rif bildete, aus dem 
etwas Feuchtigkeit hervorkam. Bereits nach wenigen Sekunden arbeitete 
sich auch schon der Larvenkérper hervor, Thorax und Hinterrand des 
Kopfes erschienen zuerst, waihrend der Vorderteil des Kopfes und die 
Mundteile noch in der Eihaut fest saBen, diese gleichsam offen haltend. 
Unter abwechselndem Aufblahen und Kontrahieren des Larvenk6rpers 
schob sich dieser allmahlich heraus, bis auch der Kopf und die Mundteile 
von der Eihaut abschnellten und unter drehenden und windenden Bewe- 
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gungen die Larve sich vollends von der Eihaut zu befreien versuchte. 
Infolge der glatten, keinen Halt bietenden Unterlage gelang es ihr jedoch 
nicht, die Eihaut vom Abdominalende abzustreifen. Mittels eines feuch- 
ten Pinsels lieB sie sich leicht entfernen. Der SchliipfprozeB war bereits 
8.48 Uhr beendet, hatte also nur 8 Minuten gedauert. Die Larve bewegte 
sich sogleich sehr unbeholfen fort und suchte, irgendwo unterzukriechen. 

Die Larve war unmittelbar nach dem Schliipfen vollig weil, mit 
Ausnahme der Ozellen, Mandibeln, Pratarsen, Stigmen und zahlreicher 
Borsten, die leicht gebraunt waren, waihrend die Eisprenger pechschwarz 
erschienen. Unter entsprechender VergréBerung sah man, wie der 
Korper in seiner ganzen Liinge von perlschnurartig hintereinander ge- 
reihten Luftblischen durchzogen war, welche — wie z. B. VERHOEFF 
fiir C. Ullrichi und fiir Silphiden und Forficuliden beschrieben hat — 
zur Straffung des noch weichen Kérpers dienen. Bereits nach Ablauf 
einer Stunde zeigte die Dorsalseite einen grauen Schimmer, nach 2 Stun- 
den war sie grau und nach Ablauf von 3Stunden tief schwarz. Die Ventral- 
seite dunkelte bedeutend langsamer. Bei anderen Larven waren ebenfalls 
3 Stunden bis zur Schwarzung der Tergite notwendig. Die noch nicht 
ausgefarbten Larven bleiben in der Eihdhle, in der sie halbkreisformig 
auf der Seite liegen. 

Jiingst ist es HEyMons gelungen, bei Eiern von C. auratus L. nachzu- 
weisen, dafi der Embryo bereits eine Hautung durchmacht. Auf mikro- 
skopischen Schnitten lieB sich deutlich eine feine Exuvie zwischen Eihaut 
und*Embryo erkennen. Zweifellos wird auch fiir nemoralis eine embryo- 
nale Hautung stattfinden. 


VII. Die Lebensweise der Larve. 


Auch die Larven sind vorwiegend nichtliche Rauber von starker Ge- 
fraBigkeit. Aber sie jagen im Gegensatz zu den Kafern auch haufig am 
Tage nach Beute. In den ersten 2—3 Tagen nach dem Schliipfen aus der 
Kihaut nehmen sie keine Nahrung zu sich, sondern machen eine post- 
embryonale Dotterernahrungsperiode durch. VERHOEFF, der den Darm 
einer 12 Stunden alten Larve untersuchte, fand ihn ,,prall angefiillt mit 
einer hellen, gallertartigen Dottermasse’. Nach dieser Periode nehmen 
sie die dargereichte Nahrung mit Gier an, die Segmente weichen mit 
steigender Nahrungszufuhr auseinander, so daB die vorher gleichmiBig 
schwarz aussehende Larve durch Spannung der Intersegmentalhaute 
schwarzweif gefirbt aussieht. 

Die Larven des I. Stadiums fiihren ein sehr verstecktes Dasein, so 
da man sie im allgemeinen nur selten sieht. Selbst beim Frake zeigen 
sie sich nicht, da sie die Beute von unten her in Angriff nehmen, mit dem 
gréBten Teil ihres Rumpfes in der Erde steckend. Nur an den leisen 
Bewegungen des Nahrungsbrockens la®t sich erkennen, daf die Larve 
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tatig ist. Hebt man den Bissen plétzlich hoch, so hangt die Larve meist 
mit eingeschlagenen Mandibeln an der Unterseite fest. Bei einer Larve 
des IT. Stadiums konnte ich deutlich beobachten, wie sie nach Betasten 
eines Fleischstiickes im Boden verschwand, unterhalb des Fleisches wie- 
der hervorkam, es von unten anpackte und mit aller Kraft in ihren 
Stollen zu ziehen versuchte. Da ihr das miflang, verschwand sie wieder 
und versuchte es von einer anderen Seite. Dieses Spiel wiederholte sich 
mehrere Male. Durch das haufige Wiihlen im Boden lockerte sie ihn so 
sehr, daf} es ihr tatsichlich gelang, das Fleiscl etwas in die Erde hinein- 
zuziehen. Aus dieser Beobachtung erklart sich auch, warum sich das 
Fleisch am Tage nach der Futterdarreichung stets tiefer im Boden befand, 
als ich es urspriinglich hingelegt hatte. Diese Feststellung deckt sich 
mit der Angabe Krrcuners fiir die Larve von cancellatus, die ihre Nah- 
rung vor die Offnung des Ganges oder in den Stollen zieht, um ungestort 
fressen zu k6nnen. 

Beim Beriihren schlagen die Larven das Abdomen iiber den Kopf 
hoch, wie etwa die Staphyliniden es zu tun pflegen. Trotz ihrer kurzen 
Beine sind sie sehr behende und wendig. Die Bewegung der Extremitaten 
ist gleichsam rudernd und erfolgt so rasch, da man sie nicht mit den 
Augen verfolgen und analysieren kann. Das Analrohr tritt als Stiitze 
beim Wenden und Aufrichten, als Widerlager bei der Riickwartsbewe- 
gung sowie als Nachschieber unter der Erde in Funktion, wird aber beim 
Laufen passiv nachgezogen. Wie die Imagines dringen auch die Larven 
gleich einem Keil in das Erdreich. Am Grunde der Behalter konnte man 
haufig die Gange sehen, die sie verfertigt hatten und die ihnen zur 
Feuchterhaltung des Kérpers wie zum Schutze dienen. Wenn sie auch 
nur fiir kurze Zeit auf trockener Erde gehalten werden, macht sich sofort 
ein starkes Trinkbediirfnis bei ihnen geltend, das sich durch energisches 
Einschlagen der Mandibeln in die inzwischen angefeuchtete Erde offen- 
bart. 

Die Verdauung erfolgt analog den Imagines extraintestinal, wie 
_y. LENGERKEN fiir nemoralis festgestellt hat. Da sich die Maxillen nicht 
_aktiv an der Kauarbeit beteiligen, findet kein gleichmiBiges Offnen und 

SchlieBen beider Mandibeln statt, sondern sie bewegen sich alternierend, 
indem jeweilig nur eine sich schlieSt und den Nahrungszipfel auspressend 
an den Clypeofrons driickt, die andere sich aber 6ffnet. Kurz vor der 
Hautung werden die Larven zunehmend trager, sind im Querschnitt 
kreisrund und machen einen aufgedunsenen Eindruck. Sie fressen nicht 
mehr und verschwinden in der Erde. Die alte Cuticula wird abgeworfen, 
indem sie in den Suturae frontales sowie in der Dorsalsutur der Thorakal- 
segmente aufreift und der Larve des nachsten Stadiums den Weg ins 
Freie éffnet. So erstaunlich widerstandsfaihig die Imagnies sind, so 
empfindlich sind die Larven wihrend der Hautungen. Wie bereits er- 
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wihnt, wurden die Schwierigkeiten mit jeder Hautung groBer, bis sie 
beim Ubergang ins Puppenstadium uniiberwindlich wurden. Die Dauer 
des I. Stadiums betrug durchschnittlich 14 Tage, im Maximum 16, im 
Minimum 10 Tage. Die des IT. Stadiums betrug in einem Falle 21 Tage. 
Die des III. Stadiums vermag ich nicht anzugeben. Nach Lapouc# soll 
—— wie Kern mitteilt — das III. Stadium noch langer wihren wie das II., 
dieses aber fast das Doppelte des ersten ausmachen, wie es auch fiir 
meine Beobachtungen zutrifft. 


VII. Das I. Larvenstadium. 

Die Larve des I. Stadiums (Abb. 12) ist lang gestreckt, aboral kaum 
merklich schmaler werdend. Die Oberseite ist stark chitinisiert, glanzend 
schwarz oder ,,kastanienschwarz‘‘ (SCHIOEDTE). 
Das 9.Segment ist mit einem Paar Pseudocerci 
versehen und wie diese schwach granuliert. 

Die Lange betraigt von der Mandibel bis 


zur Pseudocercispitze 12—13 mm -— die An- 
gabe gilt fiir Larven, deren Intersegmental- 
haut noch nicht sichtbar ist —, die groBte 


Breite — im hinteren Teil des Metathorax — 
mibt 2—2,3 mm. Der groBte Querdurchmesser 
befindet sich kurz hinter der Mitte des Meta- 
notums. Von hier aus verjiingt sich die Larve 
adoral schnell, aboral dagegen allmahlich. 

Vom Pronotum bis zum 8. Abdominalseg- 
ment zieht sich in der Mitte der Riickenschilder 
eine Langslinie: die Dorsalsutur, die auf dem 
Kopf eine nur kurze Fortsetzung erfahrt. Die 
Mundteile, mit Ausnahme der Mandibeln, die 
Fiihler sowie die Pratarsen erscheinen im durch- 
fallenden Lichte gelblich, Tibien und Tarsen 
gelblichbraun und Mandibeln wie Pseudocerci- 
spitzen rotlichbraun. 

Die Unterseite ist mit Ausnahme der des 


Abb, 12. Kopfes hauti i itind 
I. Larve von Car. nemoralis MUL, ei I ke 8) oe chitinésen Platten, den 
VergréBerung. 7X. Sterniten, versehen. Diese sind bedeutend heller 


wie die Tergite und ahneln in der Farbe den 
Tibien. Dagegen ist der Kopf auch ventral chitinisiert und fast ebenso 
dunkel wie dorsal. Eine Ventralsutur ist entsprechend der dorsalen 
Langslinie nicht vorhanden. 
a) Der Kopf. 


Der Kopf ist von oben gesehen (Abb. 15) sowohl an GréBe wie an 
Breite kleiner wie das Pronotum. Er bildet, eine starre Chitinkapsel und 
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wird von der Larve wagerecht oder etwas ventral geneigt getragen. Mit 
dem Rumpf ist er durch eine Intersegmentalhaut verbunden und lit 
sich etwas in das Pronotum hinein schieben. Er ist also sehr beweglich, 
was der Larve bei ihrer rauberi- 

schen Betiitigung sehr zustatten 
kommt. 


Abb. 13. IT. eae nee MULL. Abb. 14. ace he ba MULL. 

Die Form des Foramen occipitale, welches von der Seite gesehen von 
oben vorn nach hinten unten geht, macht der Larve das Anheben des 
Kopfes leicht. Wie bereits erwaihnt, greift sie ihre Beute Ja auch besonders 
gern von unten an. Die Schlifen sind grof und nach fanten abgerundet, 
die Wangen dagegen sehr schmal. Der Vorderrand des Craniums ver- 
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lauft in sanftem Bogen um die Ansatzstelle der Antennen, biegt dann 
jah nach oben um und wird durch die Anguli frontales fortgesetzt. 


Abb. 15. Kopf der I. Larve yon Car. nemoralis MULL. (dorsal). Af. Angulus frontalis. C7. Clypeus. 
E. Hisprenger. Fo. Foramen occipitale. Yr. Frons. Fs. Sutura frontalis. Gn. Gena. Lbex. Lobus 
externus. Lg. Ligula. 7. Mentum. Md. Mandibel. Oc. Ozellen. Pmx. Palpus maxillaris. Tp. Tempus. 


Abb. 16. Kopf der I. Larve von Car. nemoralis MULL. (ventral). C. Cardo. Ch. Dreieckiges 
Chitinstiick. Sm. Submentum. St. Stipes. Die iibrigen Bezeichnungen wie in Abb. 15. 


Auf die verschiedene Gestalt der Ozellen ist bereits hingewiesen. Sie 
liegen auf einem schwarzen Augenhiigel, der die Gestalt eines Quadrates 
hat, dessen AuBenseite bogig vorgezogen ist, so daB die auBere Ozelle 
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der vorderen Reihe weiter lateral vorgeschoben ist, wie die entsprechende 
der unteren Reihe. Wahrend sie bei der geschliipften Larve von brauner 
Farbe sind, haben sie bei der ausgefarbten ein glasigweiBes Aussehen. 
Am hinteren Rand des Epicraniums, zu beiden Seiten der Mediannaht, 
wie im aboralen Winkel des Clypeofrons zeichnen sich radial verlaufende 
Runzeln. 

Die Unterseite des Kopfes (Abb. 16) wird durch eine Ventralnaht in 
zwei Cranialhalften geteilt und von ihr in der vorderen Halfte starker 
wie in der aboralen eingeschnitten. Mit Aus- 
nahme der Naht, die etwa in der Mitte ihres 
Verlaufs eine charakteristische Einkerbung 
zeigt, auf die spater eingegangen wird, weist die 
Unterseite keine besonderen Merkmale auf. 

Die Beborstung des Kopfes ist bei allen 
drei Stadien gleich und aus den Abb. 15 und 
16 ersichtlich. Die auf der Unterseite des 
Kopfes eingezeichneten Kreise sind Ansatz- 
stellen von Borsten. Sie sind deutlich zu er- 
kennen, die Borsten aber zu winzig, um ein- 
gezeichnet werden zu konnen. Die Mediannaht 
des Kopfes (Abb. 15 und 17, a—c) ist dorsal t 
nur verschwindend klein. Sie lat sich in der r 
Kopf und Rumpf verbindenden Intersegmental- 
haut verfolgen, durchbricht den Hinterrand 
des Epicraniums und spaltet sich alsdann nach 
kurzem Verlauf dichotom. Im Gegensatz zu der 
Larve von auratus und cancellatus findet bei 
nemoralis hinter der Durchbruchsstelle keine 
Erweiterung der Naht zur sogenannten Basis 
Suturae frontalis statt. Sie lauft vollig gleich- 
ma big weiter. % Abb.17. Aboraler Rand des Cra- 

Die mediane Ausbuchtung des Kopfhinter- niums mit Durchbruchsstelle der 

: : ope Mediannaht. /’s. Sutura frontalis. 
randes wird von einem Chitinwulst und von y chitindser Wulst. 0.5. oberer 
siner zwischen diesem und dem Epicranium be- g¢lber Saum. w.S. unterer gelber 

iF ; Saum. a, b und c: Variationen der 
findlichen gelblichen Naht gesaumt, die nach Durchbruchsstelle. 
kurzem Verlauf verschwindet (Abb.17). Dort, 
wo beide von der Madiannaht des Kopfes durchbrochen werden, er- 
weitert sich der gelbe Saum, indem der Chitinwulst abgeschragt zu- 
tickweicht, und tritt in Verbindung mit einem unterhalb des Chitin- 
wulstes befindlichen gelben Streifen, der analog dem oberen nur eine 
<urze Strecke verlauft. Das sich so ergebende Bild (Abb. 17 a) ist 
uber nicht bei allen Larven konstant. Es kann der Chitinwulst unmittel- 
nar bis zur Mediannaht des Kopfes herantreten, so daB der obere gelbe 
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Saum keine Erweiterung erfahrt und nicht mehr mit dem unteren in~ 
Verbindung steht (Abb. 17 b). Dieses Bild gleicht dem von OERTEL fiir 
granulatus angegebenen. Andererseits kann der gelbe Saum auch eine 
bedeutende Erweiterung nach oben hin erfahren, so da er die Mediannaht 
von der Durchbruchsstelle bis zur Gabelung beiderseits halbkreisf6rmig 
umgibt (Abb. 17 c). Zwischen diesem extremen Fall und dem zweiten 
bestehen alle méglichen Ubergiinge, konstant bleibt jedoch die stets 
gleichmiig bis zur Gabelung verlaufende Mediannaht. Fir die Unter- 
scheidung der Carabus-Larven bildet sie somit ein wertvolles Merkmal. 

Die Frontalsuturen (Abb. 15 und 18 a—c, Fs), die sich von der Me- 
diannaht des Kopfes dichotom abzweigen, gabeln sich im I. und II. Sta- 
dium am Ende ihres Ver- 
laufes nochmals, einen 
Ast zur Ansetzstelle der 
Antennen, den anderen 
zur AuBenkante der An- 
guli frontales entsen- 
dend. Im III. Stadium 
ist eine Gabelung nicht © 
mehr erkennbar. Der zur 
Antenne fiihrende Ast 
kommt in Fortfall. Im 
unteren Drittel weisen 
die Frontalsuturen eine 
Einbuchtung auf, die im 
I. Stadium nur schwach, 
im II. zunimmt und im 


Abb. 18a. Clypeofrons der I. Larve. Af. Angulus frontalis. Til. Stadium sehr stark 
Cl. Clypeus. £. Eisprenger. Fy. Frons. F's. Frontalsutur. ist. 
Gr. Griibchen, Hb. Haarbiischel. 


Der Clypeofrons (Ab- 
bild. 18) — von dreieckiger Gestalt —- macht etwa ein Drittel der 
oberen Kopfbedeckung aus. Er wird im unteren Teil von den beiden 
Cranialhalften umgeben und von ihnen durch die Frontalsuturen ge- 
trennt, im oberen ragt er frei hervor, den unteren Teil der Mundglied- 
maBen bedeckend. Da er seine Gestalt wihrend der drei Larvenstadien 
nicht gleichmafig beibehalt, werden der besseren Ubersicht halber die 
Stirnschilder der drei Stadien gemeinsam beschrieben. Thre Skulptur 
ist nur fiir das I. Stadium eingezeichnet, da sie im wesentlichen gleich 
bleibt. Im I. Stadium ist der Clypeofrons linger wie breit, im II. und 
III. dagegen sind Linge und Breite gleich. In allen drei Stadien ist 
der Vorderrand des Clypeofrons ventral mit einer Haut verwachsen, 
die in das Lumen der gewélbten Stirn vorspringt und mit feinen und 
langen Borsten dicht besat ist. In dem Einschnitt zwischen den An- 
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guli frontales und dem Clypeus ragen sie schriig median gerichtet her- 
vor, so da® sie dorsal sichtbar sind (Abb. 18 a, Hb). Auf ihre Bedeu- 
tung wird spiter eingegangen. Der Clypeofrons des I. Stadiums (Ab- 
bild. 18a) tragt im unteren Drittel die Eisprenger (Abb. 18a, EL). Da 
sie mit der ersten Hautung abgeworfen werden, bilden sie ein wichtiges 
Kennzeichen der Primirlarve. Bei der ausgefiirbten Larve heben sie 
sich von ihrer Umgebung kaum ab und sind nur bei starker einseitiger 
Beleuchtung sichtbar. Aboral sind sie mit der Unterfliche verwachsen, 
adoral ragen sie mit ihrer lang ausgezogenen Spitze frei hervor. Auf ihr 


Abb. 18b. Clypeofrons der II. Larve. 


erstes Auftreten wahrend des Eistadiums sowie auf ihre Bedeutung ist 
bereits hingewiesen. 

Die Anguli frontales (Abb. 18a, Af) sind bei allen drei Stadien durch 
eine tiefe Furche vom iibrigen Clypeofrons getrennt und von innen nach 
auBen etwas ansteigend. Sie sind ein wenig schmaler als der Clypeus und 
im Vorderrand mit ihm durch einen Einschnitt verbunden, der vom I. 
bis zum III. Stadium an Tiefe zunimmt. Der Vorderrand der Anguli ist 
leicht gebogen. Der Seitenrand unterhalb der Spitze gebuchtet, im 
iibrigen Verlauf beim I. und II. Stadium gerundet, beim III. einen 
stumpfen Winkel bildend. Sie liegen mit dem Clypeus etwa auf gleicher 
Héhe und tragen unterhalb der Spitze jederseits eine lange Sinnesborste. 

Der Clypeus (Abb. 18a, Cl) hat bei allen drei Stadien die Form eines 
Trapezes, beim I. und IT. Stadium ist der Vorderrand page gebogen, - 
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beim III. stark eingeschnitten und zwei Lappen bildend. Die beiden 
Seitenrinder des I. und II. Stadiums tragen je einen kleinen Nebenhécker, 
der im III. Stadium nicht hervortritt. Bei stirkerer VergroSerung er- 
weist-sich der Vorderrand als fein gezihnelt, besonders in der Mitte. 
Es handelt sich um Sinnesorgane. Die Mitte des Clypeus ist durch eine 
dreieckige Grube eingedriickt, so daB die Seiten schwach nach oben an- 
steigen. Unterhalb des Vorderrandes entspringt median ein spitzer Zahn, 
der schriig nach vorn gerichtet ist. Er ist bei allen drei Stadien vorhanden, 


Abb. 18c. Clypeofrons der IIT. Larve. 


jedoch nur im I. und IT. Stadium dorsal sichtbar hervortretend, im III. 
vom Clypeus verdeckt. 

Die Stirn (Abb. 18a, Fr) ist vorgewélbt und hebt sich somit vom 
Clypeus und den Anguli frontales ab. Sie ist im I. Stadium von ling- 
licher Form, im II. und III. entsprechend der im Verhaltnis zur Linge 
zunehmenden Breite des Clypeofrons mehr rundlich. Im unteren Drittel 
erfahrt sie in Héhe der median einbiegenden Frontalsuturen eine Ein- 
sa ee In dieser liegen im I. Stadium die Eisprenger. Im vorderen 
: i ceca sich in der Mitte zwei kleine dreieckige Griibchen (Ab- 

Der Clypeofrons wie die Frontalsuturen bilden dem Gesagten zufolge 
ein wichtiges Kriterium zur Bestimmung der einzelnen Larvenstadien. 
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Dabei ist das Vorhandensein von Unterschieden zwischen dem IT. und 
III. Stadium besonders bedeutsam, da sich das I. durch die Eisprenger 
sowie die Pleuropoden stets zweifelsfrei erkennen lit. Der tiefe Ein- 
schnitt sowie der dorsal nicht sichtbare Medianzahn des Clypeus, die 
fehlende Gabelung der Suturae frontales an der Ansatzstelle der Antennen 
und ihre starke Einbuchtung im unteren Drittel sowie der stumpf- 
winkelige Seitenrand der Anguli sind fiir das ITI. Stadium charakteristisch. 
Daf die Formen des Clypeofrons stark von denen fiir granulatus und 
cancellatus angegebenen abweichen, sei nur nebenbei 
bemerkt. 

Die Antennen (Abb. 19) sitzen beiderseits auf 
einem kreisrunden Wulst und bestehen aus vier Glie- 
dern. Das 2. Glied ist das langste, fast doppelt so 
groB wie das erste, distal an Breite zunehmend. Das 
3. und 4. Glied sind an Lange fast gleich, das 3. proxi- 
mal ebenfalls an Breite zunehmend, das 4. zylin- 
drisch, am Ende zugespitzt und nur halb so breit 
wie das dritte. Das 1. Glied ist das kiirzeste und 
breiteste, nimmt aber im II. und III. Stadium an 
Lange relativ zu, wahrend das 4. abnimmt, so daB 
nunmehr letzteres das kiirzeste ist. Gleichzeitig 
nimmt die Breite des 4. Gliedes im Verhaltnis zu den 
anderen im IT. und III. Stadium ab. Das 3. wie das 
4. Glied tragen am distalen Ende drei Borsten. (Die 
3. Borste des 3. Gliedes ist in der Abbildung nicht 
sichtbar, da sie bei der Ansicht unterhalb liegt.) Das 
4. Glied tragt an der Spitze drei feine Borstchen 

‘(Abb. 19, B) von denen das mittlere am langsten ist. 
‘Das 3. Glied besitzt distal einen gréBeren Sinnes- 
kegel (Abb. 19, K), der in der Mitte von einem chi- ae akg bea 
tinigen Ring umgeben ist. Zwei kleinere Sinnes- kegel. B. Bérstchen. 
kegel schlieBen sich an. 

Die Mandibeln (Abb. 20 und 21) sind von sichelférmiger Gestalt. Sie 
sitzen mit einer etwa dreieckigen Grundfliche dem Kopfe auf, artiku- 
lieren dorsal durch eine Gelenkpfanne, den Condylus dorsalis (Abb. 20, 
Cd), der sich wulstformig vorwélbt, und ventral durch einen Gelenkkopf, 
den Condylus ventralis (Abb. 21, Cv). Auf der Innenseite der Mandibeln 
entspringt ein starker Zahn, das Retinaculum (Abb. 20, R), das rundlich 
gebogen ist und ohne Unterbrechung in die Mandibeln iibergeht. Unter- 
halb desselben befindet sich eine kraterférmige Papille, die ein fast bis 
zum Retinaculum reichendes Haarbiischel (Abb. 20, H) tragt. Die ven- 
trale Innenseite der Mandibeln wie die Innenseite des Retinaculums sind 
in der Mitte ihres Verlaufes fein gezihnelt. Hieraus erklart sich die Be- 
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fahigung der Larven, ihrer Beute innerhalb weniger Augenblicke eine 
klaffende Wunde beizubringen. Die Sehne des Mandibelbeugers (Abb. 20, 
Fm) ist sehr kraftig, im oberen Teil durch eine Chitinschuppe verstarkt, 
die des Mandibelstreckers (Abb. 20, Rm) ist ihrer geringeren Arbeits- 
leistung entsprechend schwacher. Dorsal zeigt sich am basalen Innen- 
rande der Mandibel eine Grube, in welche sich bei Ruhelage die Spitze 
des Angulus frontalis hineinfiigt. v. LENGERKEN nennt sie daher Fossa 
anguli frontalis. Die Retinacula des II. Stadiums sind etwas dunkler 
pigmentiert und nicht mehr so rundlich gebogen wie die des I. Stadiums 
(Abb. 22, a). Bei denen des III. Stadiums ist an Stelle der bogigen 


Abb. 20. Rechte Mandibel der I. Larve (dorsal). 
Cd. Condylus dorsalis. Chs. Chitinschuppe. 
Fm. Flexor mandibulae. H. Haarbiischel. R.Re- | Abb.21. Linke Mandibel der I. Larve (ventral). 
tinaculum. Rm. Retractor mandibulae. Cv. Condylus ventralis. 

Z, Zibnchen. 


Form eine eckige getreten. Sie sind viel breiter und dunkler geworden 
und setzen sich fast senkrecht von der Mandibel ab (Abb. 22, 5). 

Die Maxillen besitzen eine halbringférmige Cardo, die dorsal verlauft 
und sich nach den Seiten zu erweitert (Abb. 23, C). Der auBere Bogen 
endet lateral, der innere greift auf die Ventralseite tiber (Abb. 16 C und 
38 C). Zwischen den beiden Enden der Cardo verlauft ein dreieckiges 
Chitinstiick (Abb. 16 Ch und 38 Ch), gleichsam den Ring schlieBend. In 
der Mitte seines unteren Randes besitzt es einen schrig ins Innere vor- 
springenden Zahn. Der Stipes (Abb. 23, St) ist nahezu rechteckig, distal 
sich etwas erweiternd. Die mediane Hialfte der Dorsalfliche ist mit 
kraftigen Borsten bewehrt. An der AuBenseite des Stipes befinden sich 
zwei sehr lange und starke Borsten, von denen die eine distal, die andere 
in der Mitte inseriert ist. Der Palpus maxillaris (Pma) besteht aus vier 
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Gliedern, das erste ist das kleinste, nahezu quadratisch, das vierte das 
langste, doppelt so lang wie das erste, aber fast um die Halfte schmaler. 
Das zweite Glied ist etwas linger wie das dritte und wie dieses dorsal 
erweitert. Der Lobus externus (Lbex) besteht aus zwei Gliedern. Das 
Basalglied ist breiter, aber kiirzer wie das spitz auslaufende zweite. Der 
Lobus internus (Lz) ist rudimentar und ungegliedert. Er hat die Form 
eines Zapfens und tragt dicht unterhalb der Spitze eine Borste. 

Das Labium (Abb. 24) bildet den untersten Teil der MundgliedmaBen, 
den Raum zwischen den Maxillen ausfillend. Es liefert durch seinen Bau 
einen weiteren Beweis der extra- 
intestinalen Verdauung. Das durch 
die verschmolzenen Stipites ent- 
standene Mentum (J) ist median 
etwas vertieft, so da eine Art 
Rinne entsteht, und mit charak- 
teristischen Borsten versehen, die 
in gleicher Weise ausgebildet sind, 
wie sie V. LENGERKEN fiir auratus 
angibt. Die die Haut an den 
Seiten bedeckenden Schuppen 


b 
a Abb. 23. Linke Maxille (dorsal). (. Cardo. 
St. Stipes. Lbi. Lobus internus. Lhen. Lobus 
Abb. 22. Retinacula der I. (2) und III. Larve (5). externus. Pmx. Palpus maxillaris. 


werden nach der Mitte zu immer schmaler und spitzer, bis sie zu langen 
und feinen Haaren werden, die schrig median gerichtet sind. Die von 
diesen bedeckte Flache ist oval und weichhautig, reicht distal bis zur 
Ligula, wird lateral von den beiderseits dorsal iibergreifenden Chitini- 
sierungen und aboral, infolge Abnahme der Borstenzahl heller werdend, 
von den zwei langen Biischeln des Submentums begrenzt. Zu beiden 
Seiten stehen unten drei, oben zwei Reihen von aboral starker und 
gréBer werdenden Borsten. Das Submentum (Sm) bedeckt den unteren 
Teil des Mentums mit seinen langen, zu zwei Biischeln ausgezogenen 
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Borsten. Der vordere Teil erscheint infolge der starken und langen Be- 
borstung dunkler wie der sich anschlieBende, der wie der tibrige Teil mit 
kleinen Borsten versehen ist. Die adoral zanehmende Verdunkelung des 
Submentums ist eine Folge zunehmender Chitinisierung, die nur einmal, 
einen hellen Streifen bewirkend, abgeschwacht wird. Die beiden Biischel 
des Submentums werden iiberdacht von den bereits erwahnten Borsten 
des Clypeofrons und mit ihnen zu einem undurchdringlichen Gewirr 
vermengt. Diese Borstenanordnung des Labiums macht es zu einem 
ausgezeichneten Seihapparat, der bei der Nahrungsaufnahme auch den 
kleinsten Brocken den Zutritt zur Mundhéhle verwehrt. Selbst bei der 
Annahme, daf Teilchen der Nahrung 
das Mentum passieren kénnten, wirde 
ihnen doch der Durchgang durch das 
Borstengewirr vdéllig unmodglich, das 
den ganzen Raum zwischen Clypeofrons 
und Submentum ausfiillt. Nur fliissige 
PL Nahrung ist imstande, den Weg zur 
Mundhohle zuriickzulegen. Gleichzeitig 
bildet diese Borstenbahn eine vorziig- 
liche Gleitflache fiir das ausflieBende 
Darmsekret. Die sich an das Mentum 
anschlieBende Ligula (Lg), die hiigelig 
vorgewolbt ist und 2 starke Borsten 
tragt, leitet es vermittels dieser in die 
Wunde des Beutetieres. An das Men- 
5m tum schlieBen sich die Palpi labiales 
(Pl) an, die aus 2 Gliedern bestehen. 
vane eaten aia cot cae Das untere ist das breitere, dorsal mit 
labialis. Ly Ligula, 3 oder 4 Borsten versehen. Das 2. Glied 
ist 11/,mal so lang wie das erste und 
am Ende zweiteilig, durch eine Einsattelung in eine ventrale griéRere 
und dorsale kleinere Spitze gespalten. Beide sind gerade abgeschnitten 
und tragen schwach eingesenkt ein Sinnesfeld. 

Ventral zeigt das Labium keine Besonderheiten. Das Mentum 
(Abb. 16) tragt jederseits zwei Borsten, eine lingere an der aboralen 
Grenze der Chitinisierung und eine kiirzere mehr seitlich im adoralen Teil. 
Eine in der Mitte befindliche Linie weist deutlich auf die Verschmelzung 
der Stipites labiales hin. Sie geht am Grunde in einen schwarz pigmen- 
tierten, vorspringenden Keil tiber (Abb. 16 und 38). Der chitinisierte 
Ventralteil der Ligula ragt keilformig in die Flache des Mentums hinein. 
Das Submentum ist hautig vorgewolbt. Es ist bei allen drei Stadien 
gleich und wird bei der Tertiirlarve beschrieben. 


canal 
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b) Der Thorax. 


Die drei Segmente des Thorax (Abb. 12) iibertreffen jedes die ein- 
zelnen Ringe des Abdomens betrichtlich an Linge und sind dorsal 
lateral wie adoral gerandet mit Ausnahme des Prothorakaltergites, 
dessen adoraler Rand von der Seite her nur iibergreift. In den Vorder- 
wie in den Hinterecken steht dorsal bei allen drei Segmenten je eine 
Borste, von denen die aborale die stirkere und langere ist. Distal schlieBt 
sich an jedes Segment ein schmaler Streifen an, der sich von dem iibrigen 
Teile deutlich abhebt, nur beim Pro- und Mesothorax ist auch adoral ein 
solcher Streifen vorhanden, beim Prothorax breit, etwa 1 /s der Lange des 
Pronotums, beim Mesothorax sehr schmal. Auf hell durchscheinender 
Chitinmembran dieses Streifens (Abb. 37a und b) heben sich schwarze, 
dicht gestellte Flecken ab, die v. LENGERKEN bei auratus als Basen koni- 
scher tiefschwarzer Dornen feststellte. Diese ragen in das Hypoderm 
hinein. Er bezeichnet daher den Streifen als Dornenzone. Zwischen den 
Dornen verlaufen in der hellen Chitinmembran geschlaingelte diinne 
Kanale, die mit einem deutlich sichtbaren Porus nach auBen miinden und 
adoral beim Pronotum von einer schwarzen, zackigen Linie entspringen, 
die sonst nicht auftritt. Im Gegensatz zu awratus ragen bei nemoralis die 
schwarzen Flecke nicht als so stark ausgebildete Zapfen ins Innere, son- 
dern bilden nur ganz flache Erhebungen. Die geschlingelten Linien sind 
in der adoralen Dornenzone des Pronotums, die ganze Breite durch- 
laufend, deutlich sichtbar. Auf den anderen Segmenten treten sie nur im 
aboralen Teil der Dornenzone oder iiberhaupt nicht hervor (Abb. 37a). 
Auf dem Meso- und Metathorax findet sich jederseits lateral eine Ein- 
dellung, auf dem Prothorax im hinteren Drittel jederseits median ein 
rundliches Griibchen. Das erste Thorakaltergit ist das gréBte, fast 
quadratisch, adoral stiirker wie aboral gerundet. Der Meso- und Meta- 
thorax sind quer rechteckig, aboral erweitert. Der Metathorax weist 
kurz hinter der Mitte die gréBte Breite der Larve auf. Da die Tergite den 
Korper um Saumesbreite iiberragen, sind sie ventral teilweise alsschwache 
Streifen sichtbar. 

Die Beine der Larve sind im Gegensatz zu denen der Imago sehr primi- 
tiv. Das driickt sich in dem gleichartigen Bau der einzelnen Teile sowie 
in der Artikulierung durch einfache Gelenkhaute und in der GroBe und 
Bedeutung der Coxa aus. Als typische Graborgane stehen sie zu den 
schlanken Laufbeinen der Imago in starkstem Gegensatz. Trotz alledem 
vermégen sich aber die Larven sehr behende zu bewegen. Das erste Bein- 
paar ist das kleinste, das dritte das gréBte. Jedes Bein besteht aus Coxa, 
Trochanter, Femur, Tibia, Tarsus und Pritarsus (Abb. 25). Die Coxa 
ist das breiteste und gro&te Glied der Extremitit, aboral stark verjiingt. 
Sie liegt schrig median zur Lingsachse des K6rpers und artikuliert mit 
ihm durch ein breites Gelenkpolster, das dorsal in die Coxa, diese gleich- 
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sam aushohlend, eingelassen ist (Abb. 26, Gp). Infolgedessen ist sie nur zu 
einer Vor- und Riickwirtsbewegung fahig. Lateral auBen weist sie eine 
Hohlrinne auf (Abb. 25d, Hr), die distal eine Ausbuchtung zur Auf- 
nahme der Gelenkhaut fiir den Trochanter tragt. Dorsal wie ventral 
springt am unteren Ende der Coxa ein Gelenkzahn (Abb. 26, Z) vor, der 
in einem entsprechenden des Trochanters greift. Dieser schlieBt sich distal 
an die Coxa an, hat eine breite Sohle und biegt knieformig nach auBen um. 
Infolge der erwihnten Verbindung mit der Coxa fiihrt er nur Auf- und Ab- 


Abb. 25, Extremititen der I. Larve (ventral), a—c und Coxa des Metathorax, d. Co. Coxa, 
Tr. Trochanter. #’m. Femur. 7b. Tibia. Ts. Tarsus. Pts. Pritarsus. Hi. Hohlrinne. 


wartsbewegungen aus. An der Basis springt lateral innen ein chitiniger 
Halbkreis vor, der beim Strecken unter den Coxalrand gleitet und so eine 
sichere Fiihrung gestattet, wahrend beim Beugen die Gelenkzihne die 
Fihrung tibernehmen. Distal ist der Trochanter abgeschragt und durch 
eine Gelenkhaut mit dem Femur verbunden. Dieser ist etwas kleiner und 
wie die Tibia proximal verjiingt. Der Tarsus ist gleichmaBig diinn, 
schmaler wie die Tibia und trigt am Ende zwei Krallen — den Pritarsus 
—, von denen die ventrale stets die groBere ist. Femur, Tibia und Tarsus 
sind von fast gleicher Lange und miteinander wie Femur und Trochanter 
durch einfache Gelenkhiute verbunden. Die Hauptarbeit der Fortbe- 


Biologische Studien iiber Carabus nemoralis Miill. 43 


wegung lastet also auf der Coxa, die dazu durch ihre besondere GréBe, 
durch das fast iiber die Mitte der Ventralseite reichende groBe Gelenk- 
polster und durch die einzige feste Artikulierung der Extremitiit zwischen 
ihr und dem Trochanter ausgeriistet ist. Die anderen Glieder der Ex- 
tremitat dienen nur der Verankerung auf dem Boden, wahrend die Coxa 
die eigentliche Vor- und Riickwirtsbewegung des Korpers ausfiihrt. 

Die Beborstung der Extremitiit ist bei den drei Beinpaaren und mit 
Ausnahme des Tarsus auch bei den drei Stadien gleich. Im Gegensatz zu 
den iibrigen Borsten der 
Larve zeichnen sich die 
derExtremitaten durch 
besondere Starke und 
Gedrungenheit aus, so 
daB sie Dornen glei- 
chen. Sie sitzen auf 
einem _,,ringférmigen 
Postament“ (v. LEN- 


GERKEN). Zur systemMa- App. 96. Linkes Bein des Metathorax (dorsal) (III. Larve). Z. Ge- 

tischen Beurteilung lenkzahne. Gp. Gelenkpolster. Die iibrigen Bezeichnungen wie 
a f x in Abb. 25. 

k6nnen sie nur bedingt 


herangezogen werden, da ihre Zahl leicht wechselt. Es kann sich an einigen 
Stellen durch Fehlen von Borsten die Zahl verringern, an anderen durch 
Auftreten neuer die Zahl vermehren. Man kann daher nur von Durch- 
schnittszahlen sprechen. Als solche sind auch die im folgenden ange- 
gebenen zu betrachten. Die Coxa tragt ventral 8, langs der Hohlrinne ven- 
tral 9 unregelmaBig lange und dorsal 5, am distalen Rande 5 Borsten. Der 
Trochanter tragt distal eine lange Borste, die von zwei kiirzeren flankiert 
wird, und an der knieférmigen Biegung ebenfalls eine lange Borste. An der 
-Unterseite zieht sich dorsal eine Reihe von fiinf, ventral von sieben Borsten 
hin. Die dorsale Reihe des Femur wird von fiinf, die ventrale von neun 
Borsten gebildet. An der Oberseite befinden sich im I. Stadium eine 
und im II. und III. Stadium zwei feine Borstchen. Die Tibia weist dorsal 
eine Reihe von sechs, ventral von acht Borsten auf. Ferner tragt sie 
ventral proximal eine Borste. Beide Reihen, sowohl die des Femur wie 
die der Tibia, ziehen sich von der Unterseite auf die Seitenflachen hinauf 
und stehen auf der Grenze des chitinisierten Teiles. Der Tarsus tragt 
im I. Stadium nur distal oberhalb des Pratarsus zwei Borsten, im II. 
und III. Stadium weist er dagegen an der Unterseite auch zwei Reihen 
auf, eine dorsale von vier und eine ventrale von fiinf Borsten. Bei allen 
Extremititengliedern zeigt sich, da& die Borstenzahl der Ventralseite 
stets die der Dorsalseite iibertrifft. 

Die ventralen Sternite des Thorax sollen bei der Besprechung der Ter- 
tidrlarve beriicksichtigt werden. 
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c) Das Abdomen. 


Das Abdomen besteht aus neun Segmenten, das 10. ist in ein Analrohr 
umgewandelt. Die acht ersten Segmente sind einander ungefahr gleich. 
Sie sind von querrechteckiger Form, iiber doppelt so breit wie lang. Das 
9. Segment ist seitlich starker gerundet und der Trager der Pseudocerci. 
Gleich den Thorakaltergiten sind die Abdominaltergite lateral wie adoral 
gerandet, wahrend aboral die Bepanzerung mit Ausnahme der Ecken, 
an denen der laterale Rand etwas iibergreift, nahtlos in die Dornenzone 
iibergeht, die —- wie beim Metathorax — adoral fehlt. Mit Ausnahme 
des 9. Segmentes sind sie zu beiden Seiten schwach eingedellt und weisen 
jederseits in der Mitte zwischen Dorsalsutur und Seitenrand median ein 
flaches Griibchen auf (Abb. 27, Gr). Das Ter- 
git des 9. Segmentes ist im Gegensatz zu den 
glattpolierten Riickenschildern der tibrigen 
Segmente granuliert, aber nur sehr schwach. 
Lediglich an der Ansatzstelle der Pseudocerci 
tritt die Granulierung etwas stirker hervor. 
Die Hinterecken werden zunehmend aboral 
vorgezogen (Abb. 27,a und 6). Beim 1. Seg- 

(7s [2 %y ment ist der Hinterrand noch vollkommen 

eee gradlinig, beim 8. dagegen zu beiden Seiten 
6b deutliche Lappen aufweisend. Die Beborstung 
ie aes baie Mee der ersten acht Segmente besteht jeder - 
E. Eindellung. Dz. Dornenzone. SeitS aus einer Borste auf der Mitte des la- 
ress Psaee ute teralen Randes, beim 9. Segment ist jeder- 

seits eine im unteren Drittel des Randes seitlich inseriert. 

Die Pseudocerci (Abb. 28, a) entsprechen in der Lange dem 9. Segment. 
Die Endspitze ist bogig nach oben gezogen, aboral senkrecht abfallend. 
Im mittleren Drittel befinden sich zwei kleine Vorspitzen, die eine mehr 
lateral, die andere dorsal. Sie tragen unterhalb der Spitze eine Borste, 
die der dorsalen Vorspitze ist nur kurz. AuSer diesen Borsten sind noch 
drei vorhanden, die von einer papillésen Erhebung ihren Ausgang nehmen, 
eine dorsal nahe der Endspitze, zwei an der ventralen Kriimmung. Die 
Granulierung ist auBerst schwach, lediglich an der Ansatzstelle sowie 
an der Innenseite der Pseudocerci etwas stirker. 

Die Unterseite des Abdomens ist im Gegensatz zu der Oberseite 
weniger geschiitzt. Zwar weisen die einzelnen Segmente Chitinplatten, 
die Sternite, auf, aber diese vereinigen sich nicht zu einem geschlossenen 
Ring, so dafS Herr mit Recht die Unterseite als hautig bezeichnet. 
Auch sind die Sternite bedeutend schwicher chitinisiert als die Tergite. 
Sie werden rings umgeben von der bereits erwihnten Dornenzone. Bei 
den Sternis bildet sie nur einen schmalen Streifen, bei den Sternellis und 
Episternis nimmt er stark zu und ist bei den Epimeren so gro8, daB als 
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eigentliche Chitinplatte nur eine schmale Zone iibrig bleibt. Die auf as 
Ventralseite tibergreifenden Tergite enden ebenfalls mit einer Dornen- 
zone, jedoch zeigen sie hier keine geschlingelten Linien wie auf der dor- 


Abb. 28c¢. Pseudocercus der III. Larve (lateral). 


alen Flache. Auch auf den Ventralplatten fehlen sie. Da die Anordnung 
ler Sternite auf den einzelnen Segmenten sowohl fiir die Arten wie fiir 
lie einzelnen Stadien in charakteristischer Weise erfolgt, sollen sie im 
olgenden beschrieben werden. Jedoch ist vorher zu betonen, daf sie 
Js Merkmale fiir die Systematik keineswegs an erster Stelle stehen. Ab- 
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gesehen von ihrer groBen Zahl bilden sie keine scharfen Konturen aus. 
Bei starkerer VergroBerung zeigen sich Vorspriinge und Liicken. Ihre 
Form ist nicht konstant. Nicht allein zwischen Larven desselben Sta- 
diums treten Unterschiede auf, sondern sogar zwischen den beiden Seiten 
ein und desselben Individuums. Da ferner die Larven nicht nur seitlich, 
sondern segmentweise auch lings gewolbt sind, liBt sich die Form der 
seitlichen Sternite, die sich iiber das ganze Segment hinziehen, nur teil- 
weise erkennen und ergeben verschiedene Bilder, je nachdem von welcher 
Seite man die Larve betrachtet. Endlich ist bei Larven, deren Segmente 
noch ineinander geschachtelt sind, der obere wie der untere Teil verdeckt. 
Trotz alledem sind sie unter diesen einschrankenden Voraussetzungen 
als Artmerkmale zu verwenden. Die Zeichnungen (Abb. 30—32) stellen 
die Unterseite des Abdomens so dar, als ware sie auf einer Ebene ausge- 
breitet. Auch ist jedes Sternit so gezeichnet, wie es sich im Gesamtein- 
druck darstellt, also ohne Vorspriinge und Liicken, 
ee: die sich bei starkerer VergréBerung zeigen. 
oh” Vor Beschreibung der Ventralplatten sind kurz 
zwei Gebilde zu behandeln, die sich als dunkle 
Flecke auf dem ersten Abdominalsegment zeigen, 
aber keineswegs etwa zu den Sterniten rechnen: 
Abb. 29." Pee der die Pleuropoden (Abb. 29 und 30, Plp). Sie 
: } stellen Reste von Embryonalorganen dar, die 
in das I. Larvenstadium iibernommen werden. Uber ihre Bedeutung 
ist man noch im Unklaren. Sie sind bisher bei allen untersuchten Cara- 
bus-Larven beobachtet und v. LENGERKEN, der sie bei auratus und arven- 
sis fand, nimmt an, daB es sich um Driisen handle, deren Tatigkeit mit 
dem Schliipfen erlischt. Sie liegen zwischen Epimeron und Episternum 
auf einer kleinen Erhéhung und gleichen von oben gesehen einem Krater. 
Im Zentrum bemerkt man eine Einsenkung, die ringsum von einem Wall 
umgeben ist. Die den Krater umgebende Haut weicht von der Pleural- 
haut deutlich ab. Sie ist von dunklerer Farbe und nicht mit Chitin- 
schuppen versehen. Schwarze Strange, die sich teilweise verzweigen 
und vom Krater ihren Ausgang nehmen, durchziehen sie radial. Die 
Form des Pleuropodiums wechselt, mal ist es rundlich, mal mehr gestreckt, 
mal laufen die Strange dicht beieinander, nur wenig Zwischenraum 
lassend, mal in gréBerer Entfernung. Solche Gré8enunterschiede, wie sie 
v. LENGERKEN bei auratus beobachtete, habe ich bei nemoralis nicht ge- 
sehen. Entnimmt man das Pleuropod einer Exuvie, schneidet an einer 
Seite dicht am Krater die Haut an und legt das Pleuropod etwas zur 
Seite, so sieht man einen dicken Stamm in das Innere vorspringen, so 
daB das Pleuropod einem Pilze gleicht, dessen Schirm die von den Striin- 
gen durchzogene Haut bildet. Vielleicht handelt es sich um das Ende 
eines Ausfiithrungsganges. : ) 
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Das. erste Abdominalsegment (Abb. 30) besitzt in der Mitte ein zweitei- 
liges Sternum von dreieckiger Form, auf das aboral die Sternella interna 
folgen. An diese schlieBen sich seitlich die Sternella externa an. die 
wie die Sternella interna von unregelmaBiger Gestalt sind. Die Hiyisterna 


Abb. 30. Abb. 31. Abb. 382. 

Abb. 30. Ventrale Skeletteile der I. Larve. Ep. Epimeron. Eps. Episternum. J. Makel. Pc. Pseudo- 
cercus. Plp. Pleuropod. Ste. Sternellum externum. Stg. Stigma. Sti. Sternellum internum. 
Strn, Sternum. Ty. Tergit. — Abb. 31. Ventrale Skeletteile der II. Larve. — Abb. 32. Ventrale 
Skeletteile der III. Larve. 


sind in der Regel zweiteilig, doch kénnen sie auch miteinander ver- 
schmelzen, entweder auf beiden Seiten gleichzeitig, oder nur auf einer 
Seite. An die Episterna schlieBen sich lateral die bereits erwahnten Pleu- 
ropoden an. Die Epimera sind lang gestreckt, aboral spitz zulaufend 
und im unteren Teil an der Innenseite etwas gebuchtet. Zwischen Epi- 
mera und Terga liegen auf den acht ersten Segmenten die Stigmen, die 
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auf dem ersten Segment bedeutend gréBer sind als auf den folgenden. 
Sie sind von rundlicher Form. Die auf die Ventralseite tibergreifenden 
Terga sind langgestreckt und in der Hohe der Stigmen stark gebuchtet. 
Auf dem 9. Segment sind sie ohne Einbuchtung, breit und aboral tber- 
greifend. Auf dem 2. Segment findet eine Verschmelzung der beiden 
Teile des Sternums wie der Episterna statt. Das Sternum erhalt eine 
ovale Form, die auf dem 3. Segment die gréBte Liinge erreicht und vom 
3. bis zum 7. Segment bei abnehmender Lange an Breite zunimmt. 
Die Sternella interna riicken bis zum 6. Segment immer dichter zusam- 
men und verschmelzen auf dem 7. Eine dorsale wie ventrale EKinbuch- 
tung bilden die Reste der ehemaligen Trennungslinie. Die Episterna 
werden langgestreckt und erhalten wie die Epimera im unteren Teil eine 
beiderseitige Einbuchtung, die der letzteren stirker. Im 8. Segment 
verschmelzen Sternum wie Sternella interna und externa miteinander 
und bilden eine quadratische Platte, mit der im 9. Segment auch die 
Episterna verschmelzen, die Platte in 
ein Rechteck umwandelnd. Im 10. Seg- 
ment endlich sind alle Sternite zu einem 
einheitlichen Analrohr verschmolzen. 
Die Sternite tragen samtlich Borsten in 
regelmaBiger und charakteristischer An- 
ordnung. Da diese sich bei den ein- 
Ds zelnen Stadien nicht andert, wird sie 
Abb. 33. 9. Segment und Analrohr der hej der Tertiarlarve besprochen. se 
I. Larve. Ar. Analrohr. As. Analschlauch. 
Dw. Darmwand. Pc. Pseudocercus. AuBer den Sterniten treten am 1.—8. 
Abdominalsegment kleine chitinisierte 
Flecken auf, die regelmaBig angeordnet sind und kleine Borsten tragen. 
Auf dem 1.Segment finden sie sich beiderseits in Sechszahl vor, adoral vor 
den Sterniten angeordnet, auf den folgenden sechs in Dreizahl, den oberen 
Rand der Sterna gleichsam umkreisend, und auf dem 8. in Zweizahl. 
Auf dem 9. Segment fehlen sie. Jedoch sind diese Zahlen keineswegs 
konstant, es kénnen sehr wohl neue Makel hinzukommen, auch an ganz 
anderen Stellen wie etwa zwischen Episternum und Epimeron auftreten. 
Andererseits kénnen einige ausfallen. 

Das Analrohr (Abb. 33) wird von der Larve schrag nach hinten unten 
getragen und entspricht in der Lange dem 9. Segment. Es hat die Form 
eines stumpfen Kegels und ist ringsherum mit Borsten versehen. Sein 
apikaler Rand ist mit der Darmwand verwachsen. Diese fiillt das Lumen 
des Rohres véllig aus und iiberragt es ausgestiilpt betrichtlich. Im 
unteren Teil bildet sie zwei Analschliuche (Abb. 34), die am Ende akti- 
nienartig eingestiilpt sind. Sie sind glatt und unbewehrt und beide etwas 
schrag nach aufen gerichtet. In der Mitte der Darmwand hebt sich eine 
rinnenartige Vertiefung deutlich ab, die den After darstellt. Die Darm- 
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wand samt den Analschliuchen kann durch besondere Muskeln in das 
Analrohr eingezogen und durch Blutdruck wieder ausgestiilpt werden. 
KIRCHNER fand bei cancellatus und auratus vier Analschlaiuche, wihrend 
OERTEL fiir granulatus nur deren zwei beobachtete. Bei nemoralis sind 
sie ebenfalls nur in Zweizahl vorhanden. 

Die die Chitinteile miteinander verbindende und so den Larvenkirper 
an den ungeschiitzten Teilen bedeckende Haut liegt bei den Larven vor 
der Nahrungsaufnahme dem Korper schlaff an, so da® die Sternite auf 
bauschigen Vorwélbungen sitzen und die Intersegmentalhiute schleifen- 
formig unter den einzelnen Segmenten liegen. Mit zunehmender Nah- 
rungsaufnahme spannt sie sich aber, die Segmente riicken voneinander 
ab, so daB nach beendetem FraB die vor- 
her flachgewélbte Larve einem runden 
Schlauche gleicht und die unmittelbare 
Aufeianderfolge der Tergite durch die 
Intersegmentalhaute unterbrochen wird. 
Die Haut zeigt in ihrem Verlauf die 
mannigfaltigsten Veranderungen. Auf der 
Unterseite der Larve, zwischen den ven- 
tralen Skeletteilen, ist sie mit kleinen, 
gelblich chitinisierten Schuppen dicht be- 
sat, die ihr ein graues Aussehen verleihen. 
Twischen den Segmenten bleibt eine Abb. 34, Aufsicht auf die Darmwand mit 

“ 2 5 ausgestiilpten Analschlauchen derI.Larve. 
schmale Zonefrei von diesen Gebilden und 45. Analschlauch. Dw. Darmwand. 
hebt sich dadurch als Intersegmentalhaut EE stat 
deutlich heryor. Auf den Mundgliedmafen zeigt die Haut eine maschen- 
oder netzformige Struktur, die der auf den schwacher chitinisierten Teilen 
der MundgliedmafBen ausgebildeten vollauf gleicht. Diese netzformige 
Struktur kann an manchen Stellen wie etwa auf dem aboralen und ado- 
ralen Teil des ersten Gliedes der Labialpalpen oder auf den aboralen Kup- 
pen des Mentums durch Ausbildung von kleinen rundlichen Schuppen 
mit mehr oder minder lang ausgezogener Spitze unterbrochen werden. 
Die Haut der Analschlauche weist wiederum netzformige Struktur auf, 
wahrend die Verbindungshaut der einzelnen Extremititenglieder der 
der Sternite entspricht. 


IX. Das II. Larvenstadium. (Abb. 13.) 


Die Sekundarlarve unterscheidet sich von der des I. Stadiums sehr 
auffallend durch die lederbraune Farbung, die am Kopf ins schwarzliche 
iibergeht. Diesen Farbwechsel hat sie mit der Larve von auratus gemein. 
Die Lange betrigt durchschnittlich 16 mm, die Breite 3mm. Sie hat 
sich also im Verhaltnis zur Linge stark verbreitert. Besonders auffallend 
ist das bei den Thorakaltergiten. Meso- und Metanotum sind fast doppelt 

Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 4 
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so breit wie lang, so da sie den Abdominaltergiten ahneln. Der Pro- 
thorax — im I. Stadium quadratisch — ist jetzt querrechteckig. Auch 
die Abdominaltergite haben an Lange nur wenig, dagegen an Breite 
stark zugenommen, so daB sie jetzt dreimal so breit wie lang sind. Das 
flache Griibchen der Abdominalsegmente ist von der Mitte an den adora- 
len Rand geriickt. Das Fehlen der Eisprenger sowie der Pleuropoden 
sind weiter bedeutende Unterschiede. Die friihere Lage der letzteren wird 
aber noch durch leichte Strukturverainderungen der Haut gekennzeichnet. 
In einem dem Pleuropod entsprechenden Umfange treten die gewohn- 
lichen Schuppen der Haut zuriick und werden durch gréBere und kleinere 
abgelést (Abb. 35). In der Regel umkreisen diese einen schwarzen Makel, 
der sich deutlich von den braunen Schuppen abhebt und wohl als Rest 
des eigentlichen Pleuropods aufzufassen ist. Auf die Veranderungen des 
Clypeofrons wurde bereits hingewiesen. Er nimmt ebenso wie die Tergite 
an Breite stirker als an Lange zu, so daf Lange und Breite gleich sind. 

Die Granulierung des 9. Segments und der 


o 0 : 2 a . Pseudocerci (Abb. 28, 6) nimmt zu, ohne jedoch 
ee hee o.. pee auf andere Segmente tiberzugreifen, wie etwa 
be -20¢ eens bei auratus. 
at ote Sian, 20 Die ventralen Skeletteile zeigen keine be- 
Pee | Mey sonderen Veranderungen (Abb. 31). Das Ster- 
-<, ey 0 ae ‘ num des 1. Segmentes ist immer noch zwei- 


ae: teilig, doch kénnen die beiden einander stark 

REC sin eee ee! genaherten Halften im unteren Teil eine Ver- 

bei der II. und III. Larve. sSchmelzung eingehen. Im iibrigen haben die 

Sterna besonders an Lange stark zugenommen. 

Die Epimera sind im unteren Teile stirker gebuchtet, ja, stellenweise 

findet eine Trennung statt. Die Borsten erscheinen kiirzer, da sie sich 
nicht entsprechend der Zunahme der Sternite verlangern. 

Die Beine zeigen als auffalligen Unterschied die Bedornung der Tar- 
sen an der Unterseite, dorsal unten durchschnittlich 4 und ventral unten 
5 Borsten. 

Im iibrigen entspricht die Larve der des I. Stadiums. 


X. Das III. Larvenstadium. (Abb. 14.) 


Die Tertiarlarve ist wie die des II. Stadiums lederbraun. Die Lange 
betragt 22 mm, die Breite 4 mm. Sie hat also im Verhiltnis zur II. Larve 
an Lange und Breite gleichma®ig zugenommen. Der Prothorax ist je- 
doch im Verhaltnis zur Lange bedeutend verbreitert, noch starker wie 
bei der Sekundarlarve im Verhaltnis zur Primarlarve. Die Verande- 
rungen des Clypeofrons wurden bereits erwihnt. Breite wie Lange sind 
gleich. Die Granulierung des 9. Segmentes und der Pseudocerci hat 


Biologische Studien iiber Carabus nemoralis Miill. 51 


sich erheblich verstarkt, ohne jedoch auch hier auf andere Segmente 
uiberzugreifen (Abb. 28, c). 

Die ventralen Chitinteile (Abb. 32) haben sich nicht nennenswert 
verandert. Die beiden Teile des Sternums im 1. Segment sind in der 
Regel verschmolzen, doch kénnen sie gelegentlich noch getrennt bleiben, 
sind aber alsdann durch eine schwach chitinisierte Zone miteinander 

Ce aa verbunden. Das gleiche gilt fiir die 
Episterna. Die Sternella externa 
k6énnen im 7. Segment im unteren 
Teil mit den vereinten Sternella 
interna verschmelzen, wie auf der 
Borstenzeichnung (Abb. 36) darge- 
stellt ist. Die Beborstung der Ster- 
nite, die in  charakteristischer 
Weise erfolgt und, wie bereits er- 
wahnt, bei den drei Stadien gleich 
ist, wird durch die Abb. 36 veran- 
schaulicht. Die feingezeichneten 
Borsten sind nurim durchfallenden 
Lichte sichtbar. Da8 vielfach Bor- 


a) 
Abb. 87. Stiick des aboralen Randes des 1. Ab- 
Abb. 36. Beborstung der ventralen Skeletteile dom.-Segmentes, a von der I. und II. Larve, 


der III. Larve. b von der III. Larve. 
sten fehlen oder neue hinzutreten, sei nur nebenbei bemerkt. Da die Be- 
borstung vom 2.—8. Segment vollauf gleichmaBig ist, lassen sich Unregel- 
maBigkeiten unschwer feststellen. Erwahnt sei noch, daf die seitlich her- 
vorragenden und daher dorsal sichtbaren Borsten nicht von den Tergiten, 
sondern von den Epimeren stammen. Die Sternite der Borstenzeichnung 


sind im Gegensatz zu Abb. 32 so gezeichnet, wie sie sich bei ventraler 
4* 
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Aufsicht zeigen. Nur die Tergite und Stigmen sind der Wirklichkeit 
entsprechend gezeichnet, da sie bei ventraler Aufsicht vielfach nicht 
sichtbar sind. Sehr deutlich kommt zum Ausdruck, wie die ventralen 
Chitinskelette infolge des gewélbten Koérperbaues der Larve in ganz 
anderer Form erscheinen als auf der Skelettzeichnung. Die geschlan- 
gelten Linien der dorsalen Dornenzonen treten auf allen Segmenten 
deutlich hervor und durchlaufen die ganze Breite (Abb. 37,6). Im 
iibrigen zeigen sich bei der Larve im Vergleich zu der des II. Stadiums 
keine nennenswerten Veranderungen. Nachzuholen ist noch die Be- 


Abb. 38. Kopf der III. Larve von Car. nemoralis MULL. (ventral). Ant. Antenne. Awh. Augen- 
hiigel. C. Cardo. Ch. Dreieckiges Chitinstiick. 2. Einkerbung. Gn. Gularnaht. Lg. Ligula. 7. Mentum. 
Md. Mandibel. Sm. Submentum. St. Stipes. 


schreibung einzelner Teile der Kopfunterseite sowie der ventralen Tho- 
raxsternite. 

Im Gegensatz zu auratus wie granulatus und cancellatus findet man 
bei nemoralis keine W-férmige Ausgestaltung der Gularnaht, sondern die 
beiden Cranialhalften sind an der entsprechenden Stelle nur eingekerbt 
und verengen die KehlInaht etwas (Abb. 38, HZ). Adoral von der Kinker- 
bung aus schneidet die Gularnaht tiefer ein als in der ersten Halfte ihres 
Verlaufes. Auf dem hiutigen Submentum laBt sie sich eine kurze Strecke 
verfolgen und verschwindet alsdann. Das Submentum ist im unteren 
Teil und in der Mitte vorspringend schwach chitinisiert und wird aboral 
von einer Zone umgeben, die stirker pigmentiert ist und tiefer liegt wie 
die Cranialhalften. Da sie aber in diese nahtlos iibergeht, handelt es sich 
nicht um besondere Gebilde. 
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Die Bezeichnung der ventralen Skeletteile des Thorax folgt der von 
v. LENGERKEN bei awratus angegebenen. Die Zeichnung 39 stellt wie- 
derum die Sternite so dar, als wiiren sie auf einer Ebene ausgebreitet. 
Den vorderen Teil des Prothorax nimmt eine dreieckige, stark chitini- 
sierte Platte ein, das Acroprosternit, das als Stiitzplatte fiir den Kopf 
dient. Zu beiden Seiten schlieBen sich die Trochantini des ersten Bein- 


Acp 


AL 


Abb. 39. Die ventralen Skeletteile des Thorax (III. Larve). Acp. Acroprosternit.| Al. den Fligel- 
anlagen entsprechender Skeletteil. Cx. Ansatzstelle der Coxa. Ep. Epimeron. ps. Episternum. 
If, Makel. Stgm. Stigma. Terg. Tergit. Trt. Trochantinus. 


paares an, die distal zipflig enden. Aboral folgt beiderseits das Epimeron, 
das im Meso- und Metathorax mit dem Episternum verschmilzt und halb- 
kreisformig die Coxa umgibt. Die Trochantini werden in den hinteren 
Brustsegmenten zu schmalen Platten und von Coxa und Eipsternum ein- 
geschlossen. Lateral in den unteren Ecken liegen die nach BERLESE den 
Fliigelanlagen entsprechenden Skeletteile. AuBer diesen Ventralplatten 
findet sich in den beiden hinteren Brustsegmenten beiderseits noch je ein 
Sternit in den oberen Ecken, das im Mesonotum sich an das einzige Stig- 
menpaar des Thorax anschlieBt. Dieses hat die Grofe des ersten Abdo- 
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minalstigmas, ist aber im Gegensatz zu den runden Hinterleibsstigmen 
oval. An borstentragenden Makeln sind im Meso- und Metanotum meh- 
rere vorhanden, im Pronotum nur zwei kleine zwischen den Coxen. 
Abb. 40 stellt die Beborstung der ventralen Thoraxsternite dar. 


Abb. 40. Beborstung der ventralen Skeletteile des Thorax (III. Larve). 


XI. Die Puppe. 

Die Puppe ist eingehend von KoxsBeE beschrieben, der sie in einem 
Garten im April einige Zoll unter der Erde in einer kleinen Héhlung auf- 
fand und sie durch Schliipfen des Jungkéfers sicherstellen konnte. Ich 
lasse seine Schilderung folgen: 

»lch fand dieselbe im April vorigen Jahres in einem Garten einige Zoll 
unter der Erde in einer kleinen Héhlung; sie ist 26 mm lang, von weib- 
gelber Farbe, der Kérper von ziemlich weicher Konsistenz, der Kopf 
stark nach abwirts geneigt, die Augen deutlich vorragend, dunkel ge- 
farbt; die langen Fliigelscheiben in gleicher Richtung mit den angezoge- 
nen und nach hinten gestreckten Beinen auf der Unterseite des Kérpers, 
den Vorder- und Mittelschenkeln aufliegend und den Au®enrand der 
schmalen, nach unten geschlagenen Fliigeldeckenscheiden beriihrend. 
Die HinterfiiBe erreichen fast das Hinterleibsende, an welchem sich zwei 
kleine, an ihrer Basis 13/, mm voneinander entfernte stumpfe Spitzen 
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befinden, wie bei den iibrigen bekannten Carabidenpuppen. Die 13 Kor- 
perringel sind alle vollkommen sichtbar. Der Kifer schliipfte 6 Tage 
nachher aus. Anfangs noch weich und unscheinbar gefarbt, hatte er 
schon im Laufe des folgenden Tages seine Farbe und Festigkeit erhalten. 
Von der Puppe des Carabus auronitens, welche ScHaum in der N aturge- 
schichte der Insekten Deutschlands beschreibt, unterscheidet sich die 
gegenwartige durch den Mangel der an den Seiten des Kérpers befind- 
lichen Haarbiischel und dadurch, daf die HinterfiiBe nicht wie bei jener 
die Spitze am Hinterleibsende iiberragen.“ 


Charakteristische Unterschiede der drei Larvenstadien. 


Merkmale L Stadium I. Stadium Ill. Stadium 
1. Farbe schwarz braun braun 
2. EHisprenger vorhanden fehlen fehlen 
3. Pleuropoden vorhanden Uberreste Uberreste 
4. Clypeofrons siehe Abb. 18 a | siehe Abb. 18 b | siebe Abb. 18 ¢ 
5. Frontalsuturenin Hohe | gespalten gespalten nicht gespalten 
der Ansatzstelle der 
Antennen 
6. Pseudocerci und schwach granu- | starker granu- | stark granu- 
9. Segment liert liert liert 
7. Unterseite der Tarsen nicht bedornt | bedornt bedornt 
8. Die Kanale der Dor- auf der adoralen| auf der adoralen| auf allen Dor- 
nenzone durchlaufen Dornenzone Dornenzone nenzonen der 
die ganze Breite d. Pronotums|} d. Pronotums)  Oberseite 
deutlich sichtbar 
9. Retinacula der Mandi- rundlich ge- hakig gebogen | eckig 
beln bogen 
Nachtrag. 


Die auf S.17 ausgesprochene Vermutung iiber die voraussichtliche 
Lebensdauer der Caraben erwies sich als zu Recht bestehend. Von den 
mir zur Verfiigung stehenden Exemplaren waren bis zum 31. XII. 92% 
eingegangen. Da8 etwa die Mannchen schneller altern wie die Weib- 
chen, wie OERTEL fiir granulatus angibt, oder umgekehrt die Weibchen 
eher Altersschaden aufweisen, wie KircHNER bei cancellatus beobachtete, 
konnte ich fiir nemoralis nicht feststellen. Die Geschlechter wiesen in 
dieser Hinsicht keine Unterschiede auf. Auch die Tatsache, dai am 
17. X. 19 eingegangenen Mannchen 19 eingegangene Weibchen gegen- 
iiberstanden und am 17. XI. sich die Zahlen wie 24 : 23 verhielten, be- 
weist, daB der AbsterbeprozeB bei beiden Geschlechtern gleichmafig ver- 
lauft. (Betont sei, daB das Ausgangsmaterial gleichviel Weibchen und 
Mannchen aufwies.) 

Wiahrend die Kopulationslust der Mannchen — wie bereits erwahnt — 
mit Beginn des Sommerschlafes erlischt, machte ein Mannchen eine be- 


56 K. Delkeskamp: 


trichtliche Ausnahme, indem es von Oktober bis in den Januar hinein 
mit kurzer Unterbrechung durch einen etwa 2 Wochen dauernden Win- 
terschlaf erneut eifrig kopulierte und sich durch seine Lebendigkeit von 
den anderen Uberlebenden sichtlich abhob. Um so iiberraschender war 
die Tatsache, daB selbst dieses Tier sich mit Gregarinenzysten behaftet 
erwies, als ich es nach seinem Tode — Mitte Februar —sezierte. Der Be- 
fall war nur gering. Eine gréBere Ansammlung von Zysten lag zusammen- 
geballt linksseitig im oralen Teil des Abdomens, im ibrigen waren nur 
wenig Zysten verstreut feststellbar. Wenn dieser Befund auch die auf 
S.19 ausgesprochene Vermutung, da durch Anwesenheit von Leibes- 
héhlengregarinen eine parasitiire Kastration stattfindet, keineswegs er- 
schiittert, so berechtigt er doch zu der Annahme, daf eine parasitare 
Kastration zunichst wenigstens nicht unbedingt zu erfolgen braucht. 

Da nunmehr (1. III.) die Altkafer bis auf ein Weibchen sémtlich ein- 
gegangen sind, ist es méglich, die Befallsziffer der mit Gregarinenzysten 
behafteten Tiere anzugeben. Von der Gesamtzahl erwiesen sich 40% als 
verseucht, 54% lieBen keine Zysten erkennen und 6% kamen abhanden, 
indem sie.aus ihren GefaiBen entwichen. Die Befallsziffer ist somit recht 
erheblich und JaBt sich vielleicht zur Erklarung der Tatsache anfiihren, 
daB nur ein Drittel der Weibchen zur Eiablage schritt. Dab aber von 
diesen keins mehr als vier Eier ablegte und von der Gesamtzahl der Weib- 
chen etwa 20% sich tiberhaupt nicht fortpflanzte, obwohl keine Zysten 
nachgewiesen werden konnten, ist vorlaufig noch unerklarbar. 

Ks sei noch die Darlegung von Fucus und GILBERT erwahnt, welche 
bei Ips typographus im Darm Gregarina typographi n. sp. fanden und in 
der Leibeshohle T'elosporidium typographi n. sp. Erstere befindet sich in 
der Hauptsache im Mitteldarm und ist im allgemeinen unschadlich, so- 
fern sie nicht in solchen Massen auftritt, daB sie den Darm blasig erweitert 
und Verstopfung verursacht. T'elosporidium typographi n. sp. halt Fucus 
aber fiir absolut tédlich. Es entwickelt sich im Fettkérper, pflanzt sich 
multiplikativ fort und tritt in die Leibeshéhle. Diese erfiillen die Para- 
siten und fiihren so den Tod des infizierten Tieres herbei. Die Sporidien 
haben eine Lange von 16 w und eine Breite von 6 uw. Wie weit diese Para- 
siten auch fiir die Carabiden in Betracht kommen, sei dahingestellt. 

Die Frage nach dem Gehorsinn der Tiere, welche bereits auf S. 13 ge- 
stellt ist, méchte ich ergiinzend dahingehend beantworten, daB sie wohl 
zweifellos Geraiusche wahrnehmen. Scharrte man mit einem kleinen 
Stock in dem Erdboden oder kratzte mit einer Pinzette auf Holzstiick- 
chen, so blieben manche Kifer einen Augenblick wie gebannt stehen mit 
schrag nach vorn gerichteten, leicht gebogenen Antennen, gleichsam um 
die Herkunft des Gerausches zu ermitteln, und eilten alsdann mit groBer 
Sicherheit auf die betreffende Stelle zu. Oft machten sie in ihrem Lauf 
halt, gleichsam um aufs neue die » Schallrichtung‘ zu ermitteln, und 
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eilten alsdann weiter. Den Kopf hielten sie dabei schrag aufgerichtet, so 
da8 die Palpen den Boden nicht beriihrten. Da in allen Fallen das Ge- 
rausch mit Instrumenten ausgefiihrt wurde, die geruchlich nicht wirk- 
sam waren — hielt man sie dicht an die Kifer, so eilten sie achtlos vor- 
tuber —, so kann nur die Schallwahrnehmung die Tiere beeinfluBt haben. 
Diese Versuche gliickten nur bei solchen Tieren, die gerade besondets re- 
aktionsfahig waren, wie etwa kopulationslustige oder beutegierige Tiere. 
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Die marine Teleosteerfamilie Stromateidae wurde ehemals meist zu den Acan- 
thopterygii gerechnet und hier in die Gruppe der Scombriformes gestellt. Bov- 
LENGER (1904) zieht sie zu seiner Unterordnung Percesoces auf Grund der nur 
losen Befestigung der Beckenknochen (Stammstiicke der Bauchflossen) am 
Schultergiirtel. Hier haben die Stromateiden auch offensichtlich einen nahen 
(immerhin eine besondere Familie reprasentierenden) Verwandten in der Gattung 
Tetragonurus, die allein mit ihnen den Besitz eigenartiger Rachensicke — der 
Gebilde, mit denen sich die nachfolgenden Ausfiihrungen vornehmlich beschaf- 
tigen sollen — gemein hat. 

Die Abgrenzung der Familie Stromateidae hat iibrigens bis in die neuere Zeit 
mehrfach gewechselt. Nach Ginrumr, der zu ihr nur die beiden Gattungen 
Stromateus und Centrolophus rechnete, waren es vor allem GILL, STEINDACHNER, 
GoopE u. Bean und zuletzt Recan, die sich mit der Systematik dieser Gruppe 
befaBten. Git (1884) fiigte zuerst die von GUNTHER zu den Coryphaenidae ge- « 
tellte Gattung Schedophilus, die von diesem zu den Carangidae gestellte Gattung 
Palinurichthys und die Gattung Psenes {T'rachynotus) hinzu. Gitis Gliederung 
der Familie Stromateidae war die folgende: 
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, Subfamily Centrolophinae, with complex elongate gill rakers extending 
backwards from the epibranchials of the last gill-arch, 11 abdominal and 14 caudal 
vertebrae, protractile premaxillaries, and normal persistent ventral fins‘. 

Genera: Centrolophus, Schedophilus, Lirus. 

Subfamily Stromateinae with sacciform processes extending back from the 
last branchial arch, 14—15 abdominal and 17—21 caudal vertebrae, non pro- 
tractile premaxillaries, ventral fins rarely persistent“. 

Genera: Stromateus (Subgenera: Stromateus, Peprilus, Poronotus, Apolectus), 
Stromateoides (Subgenera: Stromateoides, Chondroplites) und Psenopsis. 

STEINDACHNER (1886) hat die Gattung Psenopsis mit seiner Gattung Para- 
psettus vereinigt und diese auch zu den Stromateidae gestellt. Parapsettus besitzt 
zwar ebenfalls konische Papillen im Osophagus, die denen von Stromateus ahnlich 
sind, sie sind. aber weich und fleischig und auch anders im Osophagus verbreitet. 
Nach diesem Befund darf Parapsettus kaum mit Stromateus vereinigt werden. 
Ahnliche Papillen wie Parapsettus zeigen Platax, Ephippus und Chaetodipterus, 
die mit Parapsettus zusammen die Familie der Ephippidae bilden. GOODE u. 
BEAN (1896) vereinigen die Gattung Icosteus und Icichthys mit den Stromateidae 
und rechnen Schedophilus zu den Icosteidae. Das letztere tut noch JORDAN (1925). 
Trotz mancher iibereinstimmender Merkmale darf aber Schedophilus nicht zu den 
Icosteidae gestellt werden und diirfen diese auch ihrerseits nicht mit den Stroma- 
teidae vereinigt werden. Sie besitzen keine den Papillen entsprechenden Gebilde 
im Schlund. Rzea@an (1902) stellt in dem neuesten Versuch einer systematischen 
Gliederung der Stromateidae zu diesen die Gattungen Nomeus, Cubiceps, Psenes, 
Bathyseriola und Seriolella. Apolectus andererseits trennt er von den Stromateiden, 
da Apolectus keine Zahne im Osophagus besitzt. ReGans System ist folgendes: 


I. Ventral fins present in the adult; oesophagus with longi- 
tudinal plications. 
A. Lateral line concurrent with dorsal profile. 
a) Spinous dorsal with 10—11 slender spines, at least 
as high as the soft dorsal. 


Teeth on vomer and palatines. . . . ..... 1. Nomeus. 
Teeth on vomer and tongue at least in the young; 

body oblong; ventrals behind pectorals. . . . 2. Cubiceps. 
Palate toothless; body ovate; ventrals below 

peotarals ss 7s FA ay han Sie ces oem es 


b) Dorsal spines short. 
Maxillary with small supplement bone . . . . . 4. Seriolella. 
Maxillary without supplement bone . . . . . . 5. Psenopsis. 
B. Lateral line curved anteriorly, becoming straight before 
reaching the caudal peduncle. 
: Body elongate... . ... 5. ... 2... 6. Centrolophus. 
Body ovate Sig here a Tp ects Ss, al ce a eneisa 


II. Ventral fins absent in the adult; oesophagus without longi- 
tudinal plications. 
A. Gill-membranes not joined to the isthmus. 
Pelvis not projecting asaspine . ..... . . 8. Stromateus. 
Pelvis projecting asaspine. ........ . 9. Peprilus. 
B. Gill-membranes broadly joined to the isthmus . . . 10. Stromateoides. 
Die Ausbildung der Bauchflossen und des Vorderdarmes sind fiir REGAN die 


Hauptmerkmale fir die Trennung seiner beiden Hauptgruppen. Das letztere ver- 
wendet er aber in einer zur Hervorrufung von Mif&verstandnissen geeigneten Art. 
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Denn im eigentlichen ,,Osophagus“ sind wohl allgemein Lingsfalten vorhanden; 
auch, nach CuvIER u. VALENCIENNES, bei Stromateus candidus und, nach meinen 
Befunden, bei Str. fiatola und Str. microchirus, bei Stromateoides cinereus und 
Str. sinensis und bei Peprilus triacanthus (siehe Abb. 1 und S. 93 ff.). Ob der Be- 
sitz bzw. Mangel von Bauchflossen fiir die Haupteinteilung geeignete Merkmale 
sind, kénnte fraglich erscheinen; ihr Verlust kénnte auch mehrfach unabhangig 
erfolgt sein. Aber auch unsere Untersuchung diirfte ergeben, daB jene Merkmale 
mit anderen derart Handin Hand gehen, daB sie natiirliche Gruppen kennzeichnen. 


Die meisten der angefiihrten Arten der Stromateidae sind weit haufiger als 
Jugendformen bekannt als in ausgewachsenem Zustand. Die jungen Tiere 
schwimmen nahe der Oberflache im offenen Ozean, die alten Tiere dagegen leben 
in tieferem Wasser. Sie zeigen nach GUNTHER, GoopE u. BEAN, JORDAN u. Ever- 
MANN und anderen verschiedene Merkmale von Tiefseefischen, besonders den fiir 
diese bezeichnenden Mangel an Festigkeit im Skelettbau. GinrHEr sagt von den 
Stromateidae: ,,It felt in the hand quite soft and boneless“. Bei einem Exemplar 
von Stromateus sinensis hatte ich diesen Eindruck am starksten; bei diesem 
konnte man tatsaichlich kaum glauben, daB man ein Tier mit einem Skelett in 
der Hand hilt. 

Hines der Hauptkennzeichen der Stromateidae ist der Besitz von seitlichen 
Sacken am Beginn des Osophagus, die im Inneren mit Hartgebilde einschlieBen- 
den Papillen besetzt sind. Der Besitz dieser seitlichen Sacke scheint den Stroma- 
teidae durchaus eigentiimlich zu sein. Nur bei Yetragonurus scheinen im ganzen 
ahnliche Gebilde vorzukommen, doch enthalten sie, wie Risso gezeigt hat, nur 
weiche Papillen im Inneren. 

Die in der Literatur vorliegenden Angaben iiber den Bau und die verglei- 
chend-anatomische und funktionelle Bedeutung dieser Sacke sind sparlich, knapp 
und nicht eindeutig. Insbesondere bestehen iiber die Natur der Papillen keine 
genauen -Vorstellungen. Bald werden sie als ,,knorpelig’’ (CuvinR u. VALEN- 
CIENNES), bald als ,,hornig“‘ (JORDAN u. HVERMANN), bald als ,,knéchern“ (OwEn, 
Kwear, Hout u. Byrne, REGAN) bezeichnet; in allen Fallen wiirde ein im ,, Oso- 
phagus“ der Fische sehr ungewodhnliches Verhalten vorliegen. Auch tber die 
Zah] der Papillen findet man ganz wenige Angaben. Ausfiihrlich haben CuviER 
u. VALENCIENNES (1833) die Stromateidae beschrieben, allerdings zum groBen Teil 
nicht auf Grund eigener Untersuchungen, sondern auf andere Autoren, besonders 
WILLUGHBY, zuriickgehend. WittucHBy halt die Sacke fiir einen ,,ersten Ma- 
gen“, die Papillen vergleicht er mit Igelstacheln, weiB aber, daB sie bei Stromateus 
fiatola in verschiedenen GroBen vorkommen, sternférmig angeordnete Wurzelaus- 
laufer besitzen und an der Oberflache mit kleinen Borsten (,,soies‘‘) bedeckt sind. 
Stromateus candidus haben CUVIER u. VALENCIENNES selbst untersucht. Sie sagen: 
,Immédiatement aprés les 0s pharyngiens vient un cesophage en forme de sac 
renflé et charnu, rond, un peu bilobé en dessus et en dessous ; sa membrane interne 
est noire et ridée; sa face supérieure et l’inférieure sont garnies en dedans de 
srosses épines osseuses cylindriques, terminées en pointe mousse, au nombre de 
vingt ou trente & chaque face, entremélées d’un grand nombre d’autres plus 
petites. Entre les deux plaques que forment les épines, il y a a droite et a gauche 
une bande longitudinale qui en est dénuée; le fond de ce sac cesophagien, qui 
ouvre dans le cardia, n’en a pas non plus, mais est plissé longitudinalement™. 

Im allgemeinen wird in der alteren Literatur der Rachensack so wie hier als 
) sophagus, bzw. als vorderer Teil desselben aufgefabt und bezeichnet. Es scheint 
mir aber eher berechtigt, den Beginn des Osophagus erst mit dem Beginn der auf 
jen Rachensack folgenden Langsfaltung gleichzusetzen. Der Sack selbst gehort 
Jann dem Ubergangsgebiet zwischen Pharynx und Osophagus an, wie unten 
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naher dargelegt werden soll. Auch Kner (1861) geht mit seinen Schilderungen 
zum Teil auf WiLLUGHBY zuriick und bringt dariiber hinaus wenig zur genaueren 
anatomischen Kennzeichnung der fraglichen Gebilde bei. 

Owen (1866) erwaihnt die eigenartigen Papillen bei Stromateus nur kurz: 
,,The inner surface of the oesophagus sends off short processes, papilliform in 
Box and Caesio, obtuse in Acipenser, hard and almost tooth-like in Rhombus 
zanthurus!, Stromateus fiatola and Tetragonurus. 

JORDAN u. EvERMANN (1896) sagen: ,,Oesophagus armed with numerous 
horny, barbed or hooked teeth“. 

RzGAN (1902) diirfte der Erkenntnis der beiden Bautypen der ,, Osophagus- 
sacke‘‘ — lingsfaltig bei seiner Gruppe I, ,,einfach“* bei seiner Gruppe II — am 
nachsten gekommen sein; er deutet auch bereits die Verwandtschaft der ,, Pa- 
pillen‘‘ mit den Siebfortsatzen der Kiemenbégen an. Aber die Beziehungen zwi- 
schen Falten und Papillen, die eigentliche Natur der ,,Zahne“‘ und andere Fragen 
bleiben doch naherer Klarung bediirftig. Kann doch JacoBsHaGEN noch 1911 
nichts anderes tun, als MEcKEL zitieren und die Schleimhaut des Osophagus von 
Stromateus fiatola mit dessen schwerlich klare Vorstellungen erweckenden Worten 
schildern: ,,Auf beiden Seiten des Osophagus zeigen sich einige hundert gréBere 
und kleinere, langliche, glatte, keilférmige, iiberall mit kleinen Spitzchen besate, 
sehr harte, zahnartige, dicht beieinander stehende und von beiden Seiten gegen- 
einander gerichtete Erhabenheiten“. 

Deshalb schien es mir lohnend, die fraglichen Gebilde einer naheren Unter- 
suchung zu unterziehen, und im Zusammenhang damit der Ausbildung des 
gesamten Verdauungstraktus beiden Stromateidae einige Aufmerksamkeit zuschen- 
ken. Das nachste Ziel war dabei, ein Versténdnis der Rachensacke in verglei- 
chend-anatomischer Hinsicht zu gewinnen; das weitere, den Beziehungen nach- 
zugehen, die etwa zwischen dem Grad und der Art ihrer Ausbildung und der Be- 
schaffenheit der inneren Verdauungsorgane (Magen, Darm und Anhange) beste- 
hen; und endlich, nach den Motiven zu suchen, die zu dem in verschiedenen Ziigen 
von der Norm abweichenden Zustand des Verdauungstraktus gefiihrt haben 
moégen. Hs liegt in der Natur der Sache, daB dieser letzte Teil der Aufgabe am 
wenigsten mit dem Anspruch auf Endgiiltigkeit erfillt werden konnte. 

Die Technik der Untersuchungen war die bei feineren anatomischen Unter- 
suchungen iibliche. Die durch Praparation unter der Lupe und dem Binokular- 
mikroskop gewonnenen Ergebnisse wurden durch das Studium von Schnittserien 
erginzt, soweit der Erhaltungszustand des Materials — vielfach Altere, in Alkohol 
aufbewahrte Museumsstiicke — eine mikroskopische Untersuchung noch lohnend 
erscheinen lie. 

Das Material selbst erhielt ich teils aus der Zoologischen Station in Neapel, 
teils aus den Bestaénden der Wiirttembergischen Naturaliensammlung in Stuttgart. 
an Stellen sage ich fiir die bereitwillige Unterstiitzung meinen herzlichen 

ank. 

Die Anregung zu den Untersuchungen verdanke ich meinem hochverehrten 
Lehrer, Herrn Prof. Dr, RaurHer. Ihm méchte ich auch an dieser Stelle fiir das 
unermiidliche Interesse, das er meinen Arbeiten entgegenbrachte, aufrichtigen 
Dank sagen. ; 

Da mir von der Gruppe der Stromateinae (wie ich die Gruppe IL Rucans hier 
der Kiirze halber bezeichne) mehr Material zur Verfiigung stand, méchte ich diese 
bei den folgenden Untersuchungen jeweils zuerst besprechen. Die Gruppe I 
Rue@ans (die ich als Lirinae bezeichne) weist in der Tat so erhebliche Unterschiede 
auf, da® diese gesonderte Besprechung notwendig wird. Es standen mir zur Ver- 
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fiigung: Stromateus fiatola L., Stromateus microchirus Cuv. u. VaL., Peprilus tri- 
acanthus REGAN, Stromateus gardenii Cuv. u. Vau., Stromateoides cinereus Bu. 
Stromateoides sinensis Ruaan (atokoia), Lirus medusophagus Co., Lirus She 
Rucan, Psenopsis anomala Gitu, Psenes cyanophris Cuv. u. VAL. (leucurus), No- 
meus gronovii GM. 


Die Rachensicke. 
a) Form, Lagebeziehungen und Bestandteile. 

Durch Entfernung eines Stiickes der Kérperwand vor der Ansatzstelle 
der Brustflossen lassen sich die Rachensdcke (oder ,, Muskelsdcke‘‘) leicht 
freilegen. Ihre Lage la8t sich schon auBerlich durch Abtasten feststellen. 
Man spiirt sie als feste Masse durch die Kérperwandung. Sie folgen un- 
mittelbar auf die letzten Kiemenspalten, sind also mit den aus diesen 
selbst hervorgegangenen Blindtaschen der Scariden nicht zu vergleichen. 
Hinter der letzten Kiemenspalte zeigt vielmehr der Pharynx auf Quer- 
schnitten zunachst noch ein flach nach der dorsalen Seite ausgewolbtes 
Lumen mit zwei seitlichen emporgeschlagenen Fortsetzungen, die auBen 
an die oberen Schlundknochen heraufgehen. Zwischen den beiden oberen 
Schlundknochen ist die dorsale Wandung des Pharynx stark nach oben 
ausgebuchtet. Ventral vom Pharynx liegen die unteren Schlundknochen, 
zwischen beiden ein auffallend dickes Muskelband. Auch an den seitlich 
nach oben gehenden Fortsetzungen des Pharynxlumens liegen auBen 
dicke Muskelmassen, regelmaBig parallel angeordnet, ebenso dorsal 
zwischen und tiber den oberen Schlundknochen. Erst dann folgen die 
Rachensacke. Bei auBerlicher Betrachtung erscheinen sie als angeschwol- 
lene feste Muskelmassen, die von einer dorsal beginnenden und auf der 
caudalen Seite auf die Ventralseite hiniiberfiihrenden Furche eingeschnirt 
sind. Die Form ist langlich-rundlich, etwa die eines Eies, dessen vorderes 
und hinteres Ende abgestumpft ist (Abb. 19 und 20). Doch kommen bei 
den Lirinae auch Rachensicke vor, die wie ein wulstiger Ring auf dem 
Pharynx sitzen. In manchen Fallen sind die Rachensacke dorsal und 
ventral sowie lateral etwas abgeflacht, haben also mehr viereckigen Quer- 
schnitt. Der Eintritt in den Sack von der Mundhohle her erfolgt cranial 
in der Mitte des Sackes; der Austritt des Osophagus erfolgt caudal in der 
schon erwahnten Furche, teils mehr, teils weniger nach der Ventralseite 
yverschoben. Der Pharynx fiihrt von der cranialen Seite in einen Haupt- 
-aum in der Mitte des Rachensackes, von dem aus nach vorn und nach 
ninten vier blind endigende Verlangerungen weitergehen, die dorsal und 
ventral auf beiden Seiten liegen. Am einfachsten und deutlichsten wer- 
len die Rachensicke demnach zu definieren sein als seitliche Ausbuch- | 
ungen des Pharynx mit nach vorn und hinten gehenden, blind endigenden 
Verlangerungen. Der ganze Rachensack ist ausgefillt durch eine groBe 
Zahl dicht zusammenstehender, wie groBe Papillen erscheinender Gebilde. 
Die allgemeine Verteilung dieser ist am leichtesten zu ubersehen, wenn 
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man den Muskelsack herausnimmt, entlang der dorsalen Furche auf- 
schneidet und auseinanderklappt (Abb. 1). 


Die GréBenverhiltnisse der Rachensaicke ergeben sich aus der folgenden 
Tabelle: 


a 


Der Rachensicke 
= . - roBter ye 
Gesamtlinge des Tieres ippeste, Gaerne mole 
messer 
| in mm | in mm in mm in mm 
St a ee Se, 
Peprilus triacanthus . . 190 | 15 13 14 
Stromateus fiatola .. . bis zur Gabelung der 
Schwanzflosse 
295 23 | 25 23 
Stromateus fiatola .. . | 140 ll | 10 10 
Stromateus gardentt. . . | 160 10 | 12 13 
Stromateoides cinereus. . | 130 14 | 9 12 
Stromateoides atokoia | 
(sinensis REGAN). . | 75 13 6 11 
Lirus ovalis . ..... | 130 10 14 13 
Psenopsis anomala . . . | 150 14 12 16 


1. Stromateinae. 


Abb. 2 zeigt einen Querschnitt durch die mittlere Region des Rachen- 
sackes von Stromateus microchirus. Im Inneren befindet sich in der 
Medianlinie dorsal und ventral, entsprechend der auBeren Furche, je ein 
muskuléser Wulst. Diese Wilste enthalten die oberen bzw. unteren 
Schlundknochen. Zu beiden Seiten davon liegen die seitlichen Aus- 
sackungen mit den Papillen, umhillt von der kraftigen Muskelwandung. 
In dieser Zone ist die gré8te Ausdehnung des papillentragenden Gebietes 
erreicht. Der Querschnitt erscheint fast quadratisch mit abgerundeten 
Kcken. Die Seitenflichen jedenfalls sind stark abgeflacht, nur oben und 
unten ragt der muskulése Wulst in das Innere des Lumens hinein. Der 
ganze Raum ist mit den dicht beieinander stehenden Papillen ausgefillt. 
Die oberen Schlundknochen sind hier bereits hinter ihrer Verbindung mit 
dem dorsalen Wulst getroffen. In der vorderen Region des Rachensackes 
heben sie sich in caudaler Richtung immer mehr von dem dorsalen Wulst 
ab, d. h. die zwischen ihnen verlaufende dorsale Pharynxwandung wiélbt 
sich immer mehr nach oben aus, bis sie allmihlich von den Seiten her 
abgelést werden. Dann ragen sie frei in das Lumen hinein (vgl. auch 
Abb. 1). Die auf den Schlundknochen liegenden Deckknochen ent- 
sprechen nach ihrem Bau und in ihrem Besatz mit Zaihnchen, wie sich 
spater ergeben wird, vollkommen den osteoiden Skelettelementen der 
Papillen der seitlichen Sacke. Die iiber den Schlundknochen liegenden 


Knorpelmassen gehéren zum Pharyngobranchiale des vierten Kiemen- 
bogens. 
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Ganz analog wie die oberen ragen auch die unteren Schlundknochen 
mit ihren hinteren Enden frei iiber den ventralen Wulst vor, nur etwas 
weiter hinten. Die unteren Schlundknochen, die in der vorderen Region 
des Rachensackes rechts und links am ventralen Wulst. sitzen (vgl. 
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Abb.1. Rachensack von Peprilus triacanthus entlang dem esp ra oie ar eee. ee 
dot C i i langen Siebfortsatzen, 
dorsaler Wulst, kbg Kiemenbogen, der erste mit den j 
Eeron Aer eae p Papillen, is Beginn der Osophagusfalten, os oberer Schlundknochen, 
: us unterer Schlundknochen, vw ventraler Wulst, 2 Zunge. 


Abb. 3), erheben sich, wenn man sie caudalwarts verfolgt, allmahlich tiber 
diesen Wulst auf muskulosen Ausstiilpungen immer mehr in die Hohe 
(Abb. 2, rechts). Im vorderen Teile des Rachensackes verlauft ein sehr 
kraftiges Muskelband zwischen den beiden Schlundknochen, das caudal- 
warts abflacht und verschwindet. Die Muskulatur des ventralen Wulstes 


j i 5a 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 


66 H. Biihler: 


wird von einer dichten Masse von lingsverlaufenden Fasern gebildet. Die 
Ablésung der unteren Schlundknochen erfolgt etwas weiter hinten als die 
der oberen (Abb. 2, links). Das freie Sttick der unteren Schlundknochen 
ist aber betrachtlich kiirzer als das der oberen, so da beide fast auf der 
gleichen Hohe endigen. 

Die nach vorn gehenden Blindsacke tragen bis zum Ende Papillen. 
Die ventralen Blindfortsatze scheiden sich schon nach einem kurzen 
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Abb. 2. Querschnitt durch die mittlere Region des Rachensackes von Stromateus microchirus. 40/1. 
dW dorsaler Wulst, ep Epithel, g Blutgefi®, im innere, aus 3 Lagen bestehende Muskelschicht, 
‘m éuBere Lingsmuskelschicht, os obere Schlundknochen (losgetrennt), » Anschnitt einer Papille, 
us untere Schlundknochen (links abgelést, rechts etwas weiter cranialwirts), v Wventraler Wulst. 
Schwarz: Knochenbialkchen und Zahnchen, hellgrau: Bindegewebe, dunkelgrau: Epithel bzw. 
Muskulatur. 


Stiick von dem zentralen Hauptraum ab und gehen dann in gleichbleiben- 
der GréBe nach vorn. Sie enthalten durchschnittlich kleinere Papillen 
als die dorsalen. Diese bleiben viel weiter cranialwarts mit dem Pharynx 
und durch diesen miteinander verbunden, trennen sich erst ziemlich weit 
vorn ganz ab und endigen dann etwa auf der gleichen Hohe wie die ven- 
tralen Blindsiicke. Wahrend die ventralen Blindsicke von ihrem Ende 
bis zur Vereinigung mit dem Hauptraum fast gleich weit bleiben, er- 
weitern sich die dorsalen betrachtlich und tragen dadurch am meisten 
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zum Anwachsen des Gesamtquerschnittes des Rachensackes bei. Sie 
buchten sich besonders auch der Medianlinie zu iiber die oberen Schlund- 
knochen hinweg sehr stark aus. Die ventralen Blindfortsatze sind von 
einer besonders dichten Muskelhiille umgeben. Auch der Raum zwischen 
den ventralen und dorsalen Lumina wird jederseits von einer groBen 
Muskelmasse ausgefiillt. Uber den ventralen Lumina verlauft das dicke 
Muskelband, das die beiden ventralen Schlundknochen verbindet, sich 


{ 


' 
1 
‘ 
' 
,@ < 
y 
' 
on 
i) 


Y WL 

Abb. 3. Querschnitt durch die vordere Region des Rachensackes von Stromatews microchirus. 45/1. 

dm iuBere Muskelschicht, ep Epithel, g BlutgefaéB, im innere Muskelschicht, 1 Lumen des nach 

- yorn gehenden Blindsackes, mMuskelband, os oberer Schlundknochen, ph Pharynx, phbr Pharyngo- 
branchiale des 4. Kiemenbogens, ws unterer Schlundknochen. 


& 


dabei etwas nach unten auswo6lbt und eine betrachtliche cranio-caudale 
Ausdehnung besitzt (Dicke 0,27—0,30 mm). Dieses Muskelband tritt 
weiter caudalwarts an seinem Endpunkt am Knochen mit Teilen der 
Muskelhiille des ventralen Lumens zu einem gemeinsamen Band zu- 
sammen. Weiter caudal beteiligt sich ein immer gréferer Teil des 
Muskelbandes an der Umhiillung des ventralen Teiles des Rachensackes. 

Der einheitliche Raum in der Mitte des Rachensackes ist aber nur fiir 
ein kurzes Stiick vorhanden. Caudalwarts bildet sich auf beiden Seiten 
etwa in der Mitte eine Stelle mit etwas dickerer Muskulatur aus. Diese 
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wolbt sich nach hinten immer stirker hervor. Der dorsale Wulst bleibt 
zunachst noch unverandert, der ventrale verbreitert sich an seinem oberen 
Teile betrachtlich. Der seitliche Wulst bleibt ziemlich schmal, wird aber 
caudalwarts immer héher. Von hinten her springt nun zwischen den 
ventralen Wulst und den neu entstehenden kleinen Seitenwulst eine Falte 
vor, die somit zur Abtrennung der beiden blind endigenden ventralen 
hinteren Fortsatze fiihrt. Papillen treten an dieser neu entstandenen 
Wandung zunichst nicht auf. Erst weiter hinten kénnen wenigstens 
kleinere daran beobachtet werden. Das Lumen verengt sich nach hinten 
ziemlich rasch. Kurz nach der Sonderung der ventralen Fortsatze tritt 
auch die der dorsalen auf die gleiche Weise ein. Auch hier treten zunachst 
an der neu entstandenen Wand keine Papillen auf. Der Raum zwischen 
ventralem und dorsalem Wulst, also der urspriingliche flache Pharynx, 
hat sich durch Ausbuchtung nach der ventralen Seite hin vergroBert und 
abgerundete Form angenommen. Aut einem Querschnitt in dieser Region 
wiirde man also fiinf Lumina treffen: in der Mitte das des Osophagus, 
oben seitlich die beiden gréBeren, unten seitlich die beiden wesentlich 
kleineren, alle etwa von elliptischer Form, durch dicke Muskelwande von- 
einander getrennt. Sie nehmen caudalwarts rasch an GroBe ab, erst 
endigen die ventralen und wenig weiter hinten auch die dorsalen. 

Die Dicke der gesamten Muskelhille betragt durchschnittlich 
0,30 mm. Sie laBt meist vier verschiedene Schichten unterscheiden (vgl. 
Abb. 2 u. 3). AuBen liegt eine Schicht von Langsmuskulatur (etwa 
75 uw); sie hebt sich tiberall gegen den tiefer liegenden Teil der Muskel- 
hille sehr deutlich ab. In diesem lassen sich nun noch drei Schichten 
unterscheiden: auBen zunachst eine etwa 60 u dicke Schicht von regel- 
maBig parallel liegenden Ringmuskelfasern; darauf eine etwa doppelt so 
dicke Schicht mit unregelmaiBig kreuz und quer verflochtenen Muskel- 
fasern, zwischen denen Biindel von Liingsmuskelfasern eingeschaltet 
sind; als innerste nochmals eine Schicht von mehr regelmaBig parallel 
liegenden Ringmuskelfasern, die aber etwas schmiiler ist als die AauBere 
(Dicke etwa 45 uw). Diese drei Schichten sind unter sich nicht scharf ge- 
trennt. Bei gleichbleibender Gesamtdicke kénnen sie sich gegenseitig 
weitgehend vertreten; die angegebenen Werte haben also nur die Be- 
deutung von Mittelwerten. Die auBere Ringmuskelschicht sowie dann 
natiirlich auch die auBen liegende Langsmuskulatur sind frei von den 
Anschnitten der Wurzeln der Papillen, von denen die beiden inneren 
Lagen dicht durchsetzt sind. Die Dicke der Muskelhiille ist an den 
Seitenwanden am gréBten, dorsal und ventral geringer; die oben an- 
gegebenen Werte gelten fiir die laterale Wandung. Der Unterschied der 
Dorsalseite dagegen ist nicht gro8, an der Ventralseite aber ist er be- 
trachtlich. An der diinnsten Stelle sinkt die Dicke der Muskelhiille auf 
0,10mm. Die Abnahme verteilt sich ziemlich gleichmaBig auf alle 
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Schichten, doch sind dann oft die drei inneren Schichten nicht mehr ge- 
sondert zu erkennen. Auch in den vorderen und hinteren Regionen ist die 
Muskelhiille nicht immer so regelma8ig wie hier geschildert ausgebildet ; 
auch die Dicke ist hier oft starken Schwankungen unterworfen. 

Kine Schilderung des Rachensackes von Stromateus fiatola wiirde nur 
in unwesentlichen Punkten eine Abweichung von den Verhiltnissen bei 
Str. microchirus ergeben. Die dorsalen vorderen Blindsicke ragen hier 
betrachtlich weiter nach vorn als die ventralen. Die dorsalen haben sich 
schon mit dem Pharynx vereinigt, ehe die ventralen tiberhaupt auftreten. 
Auch hier ist das ganze Lumen wieder mit den Papillen ausgefiillt, dorsal 
und ventral liegen die muskulésen Wiilste. Auch die Schlundknochen 
entsprechen in ihrem Bau, im Tragen von Zahnchen und in der Art der 
Ablosung von den Muskelwiilsten ganz den von Str. microchirus bekann- 
ten. Der Hauptraum des Rachensackes selbst ist hier ziemlich kurz, da 
sich die ventralen hinteren Blindsicke schon ziemlich weit vorn vom 
Hauptraum sondern. An der gesamten Wandung der hinteren Blind- 
fortsatze treten hier schon von Anfang an die Papillen auf. Die oberen. 
hinteren Blindfortsatze, die sich schon weiter hinten mit dem Hauptraum 
vereinigen, erstrecken sich etwas weiter caudalwarts als die ventralen. 
Die auBere Muskelhiille ist auch bei Str. fiatola gegen das Ende nur noch 
relativ diinn, zwischen den einzelnen Blindfortsatzen und zwischen diesen 
und dem Osophagus befinden sich jedoch auBerordentlich dicke Muskel- 
massen. 

Bei Stromateoides cinereus und Str. sinensis fallt die sehr dunkle, fast 
schwarze Pigmentierung der auBeren Muskelhille auf. Cuvier u. VALEN- 
CIENNES geben dies ebenfalls von Stromateus candidus an; diese Art stand 
mir aber nicht zur Verfiigung. Der Rachensack ist bei Str..conereus etwas 
langlicher als bei den tibrigen Stromateus-Arten, wahrend bei Str. sinensis 
seine im Verhaltnis zur GréBe des Fisches und im Verhaltnis zu den 
anderen Arten geradezu ungeheuerliche GroSe auffallt: Er nimmt hier 
mehr Raum ein als der gesamte iibrige Darmtraktus. Dabei ist die 
Muskelhiille hier nur sehr diinn, so daf man die Wurzeln der Papillen 

durch die Muskulatur hindurchschimmern sieht. Bei Str. cinereus und 
Str. sinensis ist das letzte Fiinftel des Rachensackes, wenn man der Form 
nach dieses Stiick zu diesem rechnen darf, nicht mehr muskulés aus- 
gebildet, sondern hat nur eine ganz diinne Wandung, in die die Muskel- 
hiille plotzlich iibergeht. In der dorsalen und ventralen Furche zieht sich 
dieser nicht-muskulése Teil noch etwas nach vorn. Dieses Stiick ist wohl 
als Rest des Osophagus anzusehen, denn bei beiden folgt auf den Rachen- 
sack eine auBerlich deutlich sichtbare Einkerbung und dann sofort der 
Magen, ohne Zwischenschaltung eines weiteren Osophagusabschnittes. 
Die Papillen stehen bei beiden Arten fast noch dichter als bei Stromateus ; 
sie sind durchweg schlank und hoch, ohne Zwischenschaltung von klei- 
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neren. Der im Inneren freibleibende Hohlraum ist etwas gréBer als bei 
Stromateus. Der hintere diinnwandige Abschnitt trigt natiirlich keme 
Papillen. 


2. Lirinae. 


Die Ausbildung des Rachensackes bei den Lirinae, wie iberhaupt die 
des ganzen Darmtraktus, unterscheidet sich in mehreren Zugen erheblich 
von der, die wir bei den Stromateinae kennen gelernt haben. Die Rachen- 
sicke sind viel kiirzer, mehr dem Schlundanfang als Ringwulst auf- 
sitzend; besonders ausgeprigt so bei Nomeus gronovit. Und ein wesent- 
licher Unterschied kommt beim Offnen des Rachensackes zum Vorschein: 
Innen sind keine groBen Papillen vorhanden. Die Seitenflachen sind viel- 
mehr mit Lingsfalten versehen, die in groBer Zahl Zahnchen tragen. 
REGAN bezeichnet den Rachensack, wie die meisten friiheren Autoren, als 
Osophagus, und sofern er das Vorkommen oder Fehlen der Liangsfalten 
in den Rachensicken meint, tut er ganz recht, es der systematischen 
Gliederung zugrunde zu legen. Der eigentliche Osophagus ist aber nicht 
mit dem Rachensack identisch, sondern folgt immer als besonders aus- 
gepragter Abschnitt auf ihn. Die Zahl der Falten im Rachensack ist bei 
den einzelnen Gattungen verschieden. Bei Lirus ovalis zahlte ich jeder- 
seits auf der Flache zwischen oberen und unteren Schlundknochen drei 
gréBere Falten, zwischen denen je noch kleinere lagen. Bei Psenopsis 
anomala zahlte ich jederseits sechs kraftige Falten, vier groBe und zwei 
kleinere, zwischen dorsalem und ventralem Schlundknochen. Und zwar 
in folgender Reihenfolge: oberer Schlundknochen, grofe, kleine, groBe, 
groBe, kleine, groBe Falte, unterer Schlundknochen. 

Die Ausbildung des Rachensackes selbst ist auch nicht bei allen For- 
men tbereinstimmend. Richtunggebend fiir das Ganze ist, wie bei den 
Stromateinae, ein dorsaler und ein ventraler Muskelwulst, die aber beide, 
z. B. bei Lirus medusophagus, auf den sich die folgende Schilderung be- 
zieht, nicht sehr stark hervortreten und oft auf einen geringen Rest be- 
schrankt sind. Auf den ersten Blick kénnte man auf einem Querschnitt 
durch einen solchen Rachensack (Abb. 4) die an den Seiten des Rachen- 
sackes erscheinenden Gebilde wieder fiir Lingsschnitte durch Papillen 
halten. Es sind in Wirklichkeit die quergetroffenen hohen Lingsfalten 
(uber ihren Bau vgl. spiter). Der dorsale Wulst, der in den vorderen — 
Teilen des Rachensackes etwas stirker ausgebildet ist als auf dem auf der 
Zeichnung wiedergegebenen Schnitt, enthalt wieder die oberen Schlund- 
knochen, die von Anfang an, schon vor Beginn des Rachensackes, reich- 
lich Zahnchen tragen. Bald nach Verschwinden des letzten knorpeligen 
Restes lésen sich die oberen Schlundknochen vom Muskelwulst ab und 
verlaufen, wie bei Stromateus, frei im Lumen des Pharynx weiter nach 
hinten. Dasselbe gilt auch fiir die unteren Schlundknochen, die sich aber 
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erst etwa auf der Hohe, wo die freien oberen Schlundknochen endigen 
vom Muskelwulst abzuheben beginnen. Sie gehen nur wenig weiter ai 
nach hinten, sind also wesentlich kiirzer als die oberen. Die Lange der 
freien Teile von oberen und unteren Schlundknochen verhalt hee etwa 
wie 3:1. Der auf Abb. 4 gezeichnete Schnitt liegt bereits hinter dem 
Hinterende der Schlundknochen. Der dorsale Wulst erscheint hier auch 
bemerkenswert verandert, vor allem wesentlich abgeflacht. Die Zahn- 
chen, die in den vorderen Teilen des Rachensackes an der Kuppe und auf 


Abb. 4. Etwas schraiger Querschnitt durch den Rachensack von Lirws medusophagus. 50/1. a Langs- 
falte, die sich mit dem Wulst vereinigt, by Bindegewebe, dW dorsaler Wulst, ep Hpithel, kbg An- 
schnitt des 4. Kiemenbogens, kif Querschnitt durch eine kleine Falte mit einzelnen Zaihnchen, 
lf Querschnitt durch eine Langsfalte mit Knochenbilkchen und Zahnchen (schwarz), m Musku- 

latur, v W ventraler Wulst. f 
den Seiten der Falten sitzen, beschranken sich immer mehr auf den héch- 
sten Teil der Falten, der ebenfalls noch einen nach hinten ragenden Fort- 
satz bildet, um dann freizu enden. Der untere muskulése Rest der Falten 
lauft schrig gegen den Medianwulst zu, und weiter caudalwarts ver- 
einigen sich nacheinander diese muskuldsen Falten mit dem dorsalen baw. 
ventralen Hauptwulst. Am dorsalen Wulst beginnt dieses Zusammen- 
- Jaufen schon in den vorderen, beim ventralen erst in den hinteren Teilen 
des Rachensackes. Psenopsis anomala und Psenes cyanophris zeigen be- 
merkenswerte Abweichungen. Bei beiden sind nach der Abhebung und 


dem Aufhéren der zahnchentragenden Falten auf den muskulésen weiter- 
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gehenden Falten kleine Gruppen von papillenartigen Gebilden zu be- 
obachten, die zu kurzen Reihen vereint sind und die wieder einzelne 
Zahnchen tragen. In diesen besonderen Fallen kommen also auch bei den 
Lirinae ,, Papillen‘‘ im Rachensack vor (vgl. spater). 

Auffallend ist bei Lirus medusophagus der groBe Abstand, den dor- 
saler und ventraler Wulst voneinander haben. Bei Stromateus haben wir 
gesehen, daB sich beide Muskelwiilste so stark nihern, da zwischen ihnen 
nur das Pharynxlumen in seiner normalen Breite bestehen bleibt und ihm 
seitlich die Rachensicke ansitzen. Hier dagegen haben wir einen einzigen 
groBen Hohlraum, der durch die Muskelwiilste nicht mehr als durch die 
Langsfalten eine nur andeutungsweise Teilung erfahrt. Leider stand mir 
von L. medusophagus nur ein sehr junges Tier zur Verfiigung, so daB ich 
nicht angeben kann, ob sich bei alteren Tieren die Verhaltnisse nicht ent- 
sprechend andern, eventuell Hand in Hand mit einer Anderung in der 
Lebens- und Ernahrungsweise zwischen jungem und ausgewachsenem 
Tier. Durch Beriicksichtigung der verschiedenen méglichen Kontrak- 
tionszustinde der Muskelwand allein aber diirfte der Unterschied wohl 
kaum zu erklaren sein. Bei Lirus ovalis war wieder eine fast véllige Aus- 
fiillung des Hohlraumes des Rachensackes durch Langsfalten und Wilste 
zu beobachten, und zwar sowohl bei jungen wie bei alten Tieren. Man 
hat dort, wie bei Stromateus, in der Mitte des Querschnittes nur das 
schmale Pharynxlumen, dem auf beiden Seiten der Rachensack mit den 
Faltenquerschnitten ansitzt. Die Schlundknochen gehen hier wesentlich 
weiter nach hinten als bei L. medusophagus, etwa gleichzeitig mit ihnen 
héren dann auch die zihnchentragenden Teile der Lingsfalten auf, die 
sich auch hier gegen ihr Ende von der sie tragenden muskulésen Falte 
ablosen und frei endigen. Die nur noch muskulésen und von da ab ziem- 
lich kleinen Falten vereinigen sich dann, wie bei L. medusophagus, mit 
dem Hauptwulst. Einige der Falten vereinigen sich nicht auf die geschil- 
derte Weise mit dem Wulst, sondern laufen: bis zum hinteren Ende des 
Rachensackes weiter. Dort biegen sie um und legen sich in der Mitte 
zusammen zu einem muskulésen Ring, der den Beginn der Wandung des 
anschlieBenden Osophagus bildet. Die kleinen iibrig bleibenden Zwischen- 
stiicke zwischen den Falten, kleine Blindsacke, verkleinern sich auf eigen- 
artige Weise. Es treten in ihnen nochmals kleinere Faltchen auf, die von 
der caudalen Wand des Rachensackes vorspringen. Die kleineren Falt- 
chen verlaufen in der Mitte der kleinen Blindsiicke und rufen so eine 
weitere Verkleinerung der Blindsicke hervor. Diese Faltchen erheben 
sich aber nur noch ganz wenig von der caudalen Wand des Rachensackes. 
Die muskulése Osophaguswandung, die durch die sich zusammenlegen- 
den Falten entstanden ist, verdickt sich zundchst noch innerhalb des 

_Rachensackes ziemlich stark, um erst nachher wieder auf die normale 
Dicke zuriickzugehen. Die Falten haben sich nicht an ihrem distalen 
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Ende zusammengelegt, sondern etwas unterhalb. Das freie Ende findet 
direkt in den Osophagusfalten seine Fortsetzung. Bei Psenopsis anomala 
ist der sehr groBe Rachensack AuBerlich wieder ebenso dunkel gefarbt 
wie bei Stromateoides cinereus und Str. sinensis. Der ventrale und der 
dorsale Wulst sind hier nur sehr diinn. Man kénnte sie eher als Falten 
denn als Muskelwiilste bezeichnen. _ 


b) Der Bau der ,,Papillen“ bzw. ,,Falten“. 
1. Stromateinae. 


Die Zahl der Papillen, die im Rachensack der Stromateinae auftreten, 
war bei allen von mir untersuchten Gattungen stets von der gleichen 
GroBenordnung. Bei Peprilus triacanthus zihlte ich rechts und links je 
etwa 35 gréBere Papillen. Die Zwischenraume sind von einer grofen Zahl 
von kleinen ausgefiillt. Cuvier u. VALENCIENNES geben fir Stromateus 
candidus 20—30 Papillen auf jede Halfte an. Die Papillen sind, wie auf 
Abb. 1 zu erkennen, auf die seitlichen Aussackungen beschrankt. Der 
dorsale und ventrale Wulst ist frei von gréBeren entsprechenden Gebilden. 
Dies steht im Widerspruch mit alteren Angaben. CUVIER u. VALENCIEN- 
NES geben von Stromateus candidus an, daB die obere und untere Flache 
des ,, Osophagus‘‘ mit dicken Knochenstacheln besetzt ist und daB rechts 
und links dazwischen ein Laingsband verlauft, das frei davon ist. Sir. 
candidus stand mir selbst leider nicht zur Verfiigung, doch diirfte ein der- 
artiger Unterschied sehr unwahrscheinlich sein. Vielleicht haben sie ihren 
Schnitt durch den Muskelsack so weit vorn oder hinten gelegt, daB sie an 
der Seite den Beginn der papillenlosen Ablésung der vorderen oder hin- 
teren Blindfortsatze getroffen haben. 

Schon bei der Betrachtung mit der Lupe erkennt man, da’ die Pa- 
pillen mit einer groBen Zahl von kleinen feinen Zaihnchen besetzt sind. 
Die Berechtigung fiir das Wort ,,Zahnchen“ wird spater zu erbringen 
sein, jedenfalls erhalt man schon beim Beriihren mit der Nadel die Ge- 
wiBheit, daB man es mit Hartgebilden zu tun hat. 

Die Form der Papillen bzw. der sie durchsetzenden Hartteile geben 
OUVIER u. VALENCIENNES als zylindrisch, mit stumpfer Spitze endigend 
(bei Stromateus candidus), baw. spindelférmig (bei Str. fiatola) an. Der- 
artige bestimmte Angaben lassen sich nicht machen; sie wiirden immer 
nur fiir einige der Papillen zutreffen. Die kleineren sind meist distal zu- 
yespitzt, die groBeren bleiben zum Teil nach Erreichen einer gewissen 
Dicke gleichmaBig zylindrisch bis zum stumpfen Ende, zum Teil werden 
ie aber bis zum oberen Ende langsam immer dicker, zum Teil sind sie 
wuch spindelférmig. Spitz, zylindrisch, keulen-, zypressen- und spindel- 
érmig kommt gleichmaBig bei allen untersuchten Formen vor. Bei der 
verschiedenen Form werden vielleicht in erster Linie Platzverhiltnisse 
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Unten erhalt man, wenn man eine ganze Gruppe von Papillen heraus- 
getrennt hat, ein wirres Durcheinander von Muskelmassen, in dem die 
Papillen durch Fortsatze, ,,Wurzeln*, verankert sind. Fir Stromateus 
fiatola geben CUVIER u. VALENCIENNES, auf WILLUGHBY zuriuckgehend, 
sieben bis acht derartige sternformig angeordnete Wurzeln an. Die klei- 
neren Wurzeln der kleineren Papillen sitzen immer auf den gréBeren 
Wurzeln auf und bilden so ein dichtes Geflecht von solchen. Die grobe 
Menge der iibereinander liegenden Wurzeln kann man sich vorstellen, 
wenn man die Linge der Wurzeln beriicksichtigt. Die groBte von mir 
beobachtete Papillenlinge bei dem 29,5 cm langen Exemplar von Str. 
fiatola betrug 8 mm; die groBte Wurzellinge knapp 6mm. Die grofe 
Zahl der Wurzeln der um eine derartige groBe Papille sitzenden kleinen 
Papillen mu8 also auf diesen groBen Wurzeln aufsitzen und so das eben 
erwihnte dichte Geflecht bilden. Die Zahl der Wurzeln ist nicht genau 
festgelegt. Meist sind es acht, seltener sieben Wurzeln bei jeder Papille. 
Man kénnte vielleicht vermuten, da acht die Normalzahl ist und dab 
das seltene Vorkommen von sieben Wurzeln auf Fehler oder Bescha- 
digungen des Praparates zuriickzufiihren ist. Dem steht aber entgegen, 
daB sich in manchen Fallen auch neun Wurzeliste feststellen lieBen. Die 
Wurzeln sind hohl, die Dicke der Wandungen betrug bei einigen Bei- 
spielen, die ich gemessen habe, 10—14 wu. 

Den Aufbau einer von Epithel, Bindegewebe und Muskulatur be- 
freiten Papille zeigt Abb. 5. Es ist eine kleine Papille, die etwas mehr als 
gewohnlich nach oben zugespitzt ist, unten sind zwei der Wurzeln ge- 
zeichnet. Auf die Wurzeln folgt nach oben zuniachst ein sich langsam 
verbreiternder Abschnitt, der frei von Zahnchen ist; er nimmt hier etwa 
1/; der Gesamtlange ein, kann aber bei anderen Papillen auch sehr kurz 
sein. Darauf folgt der zihnchentragende Teil, der zunaichst noch etwas 
breiter wird und dann von einer ziemlich scharf markierten Stelle an sich 
gegen dieSpitze zu gleichmafig verjiingt. Diese Form ist aber, wie gesagt, 
nicht die Form, sondern eine von vielen. Die breiteste Stelle kann schon 
mit Beginn des zihnchentragenden Teiles erreicht sein oder sie kann auch 
wesentlich weiter oben liegen. Das letztere ist besonders bei den gréBeren 
Papillen der Fall, wo nicht selten die breiteste Stelle nur wenig unter der 
stumpfen Spitze liegt. 

Stamm und Wurzeln der Papille bestehen aus zellenloser Knochen- 
grundsubstanz, ,,osteoider Substanz‘‘ im Sinne KOLLIKERs. Die Wurzeln 
biegen an der Basis ohne Unterbrechung um und gehen nach oben als 
kleine Leisten, zwischen denen auf dem Gebiete des zahnlosen Teiles nur 
vereinzelte Querverbindungen bestehen. Kurz vor dem Beginn der Zahn- 
chen verbreitern sich die Leisten stark und treten zusammen, so daB sie 
dort fast einen vollstiindigen, nur von kleinen Offnungen durchbrochenen 
Ring bilden. Nach oben hin tritt dann sofort wieder Teilung ein, und es 
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folgt dann ein reich verzweigtes Netzwerk von zarten Knochenbalkchen 
Die Starke der Balkchen (au8en—innen) betraigt meist nur 5—8 [. Uber 
das Gertistwerk treten in groBer Zahl zapfen- oder sockelartige Erhebun- 
gen hervor, die oben mit einem Knochenring abschliefen. 

Auf diesen Erhebungen sitzen nun die Zdhnchen auf. Die Zahl der- 
selben ist betrachtlich gréBer, als auf der Abbildung, um nicht zu sehr zu 
verwirren, wiedergegeben; bei der abgebildeten Papille waren es 90—95. 
Die Form der Zahnchen ist nicht 


uberall véllig gleich. Stets sind Vy 

es spitze Gebilde, die unten mit , \BY 

einem kurzen erweiterten Teil \ PAY 
versehen sind, mit dem sie auf \ AA) 
dem oben erwahnten Knochen- Miby 4 
ring sitzen. Die Emporwélbung Wa ase d 
mit dem Ring liegt so, daB der W's 1) a 
Zahn meist schon mehr oder ‘ ay 
weniger stark nach oben geneigt AN ) 
auf der Papillenoberflache sitzt, Wid / ne 
nur in seltenen Fallen steht er Ye an 

fast senkrecht ab. Fast durch- Ni lala: 
weg sind die Zahnchen sehr stark \\ha' lat a 
nach innen gekriimmt, doch laBt \ Ns s 

sich eine Regel iiber die Starke NN Wear V7, 
dieser Kriimmung nicht auf- 4 ye) 
stellen. Vereinzelte Zahnchen, Q NC oS, 
besonders die an der Spitze, sind STR hy 


Verallgemeinerung kann man 
sagen, daB die steiler abstehen- 
den starker gekriimmt sind als 
die geneigter stehenden, so dal 
der Spitzenteil aller nahezu in Abb. 5. Hartteile einer Papille aus dem Rachensack 
sine der Hauptachse der Papille yon Stromateus fiatola. 50/1. d Zihnchen g Geriist- 
2 - ‘ werk der osteoiden Substanz, w Wurzel. 

parallele Richtung weist. Die 

Lange der von mir gemessenen Zahnchen schwankt zwischen 0,25 und 


),37 mm; der Durchmesser, gemessen etwas iiber der Ansatzstelle, 
zwischen 19,5 und 35 u (von den besonderen Verhaltnissen an der Spitze 
abgesehen, vgl. spiiter). Ganz am Grunde, also an der Ansatzstelle, erfolgt 
meist eine Verbreiterung auf das 1+/,fache, nicht selten sogar auf das 
Doppelte dieses Wertes. Die Dicke der Zahnchenwandung betragt 4,5 
is 5 yw. Der Hohlraum, d. h. die Pulpahdhle, endigt 65—80 wu unterhalb 
ler Spitze der betreffenden Zahnchen. Die Grofe der Zahnchen schwankt, 
iberraschenderweise bei den einzelnen Papillen nur sehr wenig. Wahrend 


fast ganz gerade. Mit starker v7: 
} U 
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diese so bei den gréBeren Papillen erheblich kleiner sind, als der Papillen- 
durchmesser, kehrt sich das Verhaltnis bei den kleineren Papillen immer 
mehr um, und bei den kleinen Papillen iibertrifft die Lange der Zahnchen 
den Papillendurchmesser betrichtlich. So trug z. B. eine Papille, deren 
Durchmesser ich an der dicksten Stelle zu 0,15 mm gemessen habe, 
Zahnchen von 0,28 mm Linge. Durchweg besteht aber ein Unterschied 
in der GroBe und Form der Zihnchen zwischen der groBen Zahl derselben, 
die entlang den Seiten der Papille stehen, und denen, die an der Spitze 
stehen. Jene sind wesentlich schlanker, das Verhaltnis Zihnchenlange 
zu Zahnchendurchmesser, von der letzten Erweiterung an der Basis hier 
immer abgesehen, ist bei innen wesentlich kleiner als bei den an der Spitze 
stehenden Zahnchen, die auch schon beim fliichtigen Anblick einen viel 
stumpferen Eindruck machen. Die letzteren sind im allgemeinen nicht 
so lang wie die anderen, haben aber trotzdem einen gréBeren Basis- 
durchmesser. Zahlenbeispiel: Lange eines unten an einer Papille stehen- 
den Zahnchens 0,36 mm, Basisdurchmesser 19,5 w; Lange eines Zahnes 
an der Spitze derselben Papille 0,24 mm, Basisdurchmesser 29,5 w. 
In einigen Fallen ist der Gegensatz noch stirker, d. h. die Zahnchen wer- 
den an der Spitze noch plumper, man méchte sie geradezu dreieckig 
nennen. Auch fiir einen solchen extremen Fall ein Beispiel: An einer 
Papille sitzt unten ein Zahnchen von 0,35 mm Lange und 35 4 Basisdurch- 
messer; ein Zahn an der Spitze der gleichen Papille dagegen hat eine 
Lange von 0,205 mm und einen Basisdurchmesser von 85 uw. Die Form 
der Zahnchen erscheint also zunachst als eine ,,Funktion der Lage“. 
Die Spitze jedes Zahnes (etwa die Halfte des vorderen soliden Teiles) 
ist etwas gegen den tibrigen Zahn abgesetzt. Sie besitzt ein von dem der 
ubrigen Zahnmasse verschiedenes Lichtbrechungsvermégen. Beim Far- 
ben ganzer Papillen mit Boraxkarmin bleibt diese Kappe ungefarbt, 
wahrend der ibrige Teil des Zahnchens Farbe annimmt. Bringt man die 
Papille dann zur Differenzierung in salzsauren Alkohol, so lost sich die 
Kappe vollstiindig auf und das freie Ende des Zahnes hat dann eine mehr 
abgestutzte Form, Hiernach scheint es sicher, daB diese Kappe keine 
oder eine duBerst geringfiigige organische Grundlage besitzt, also in dem- 
selben Sinne wie bei anderen echten Fischzihnen als ,,Schmelz‘‘ an- 
zusprechen ist. Abb. 6c zeigt ein solches Zihnchen, dessen ,,Schmelz- 
kappe* aufgelést ist; nicht immer sitzt die Kappe so flach auf wie hier, 
oft ist auch das Dentinzihnchen oben mehr gewélbt und endigt mit einer 
Kuppe, auf der dann die Schmelzkappe sitzt. Die Abb. 6a und 6b zeigen 
zwei vollstaindige Zihnchen von der Seite bzw. Spitze einer Papille. Am 
distalen Teile des Zahnes, hauptsachlich an dem soliden Bezirk, zwischen 
dem distalen Ende der Pulpahéhle und der Linie, mit der sich die 
Schmelzkappe abtrennt, zeigen sich haufig leicht geschlingelte Langs- 
linien. Es scheint sich hierbei um den optischen Ausdruck von lediglich 
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oberflachlichen Rillen oder Furchen zu handeln. Nie konnte ich mich 
uberzeugen, daB es sich um in die Zahnmasse eindringende Kanalchen, 
also etwa Dentinréhrchen, handelt. Solche vermochte ich uberhaupt auf 
keine Weise nachzuweisen. Dennoch scheint mir kein Hindernis zu be- 
stehen, die verkalkte organische Grundmasse unserer Gebilde als Dentin 
und damit diese selbst als echte Zahne anzusprechen. Denn einerseits ist 
bekannt, daB auch sonst unzweifelhafte Zahne aus , rohrchenfreiem 
Hillendentin*“* bestehen kénnen. Andererseits 
sind unsere ,,Zahnchen‘’ niemals mit dem 
osteoiden Sockel kontinuierlich verbunden, die- 
sem vielmehr nur lose aufgesetzt. Endlich ist 
auch kein osteoider Stachel bekannt, der eine 
echte Schmelzkappe tragt, und was weiterhin von 


Abb. 6. pares einer Papille vom ee von Stromateus fiatola. 450/1. Bee der Seite 
der Papille, b) von der Spitze der Papille, c) Zihnchen nach Auflésung der ,,Schmelzkappe“ 
durch salzsauren Alkohol. d Dentin, f Furchen auf der Oberfliche des Dentins, o Zahnsockel, 
s Schmelzkappe. 

der Entwicklung der fraglichen Gebilde bzw. ihren Beziehungen zu den 
Weichgeweben und iiber offenbar homonome Hartgebilde der Mund- und 
Rachenregion zu berichten sein wird, behebt jeden Zweifel an ihrer 
wahren Zahnnatur. 

Als Besonderheit ist noch das Vorkommen von Verzweigungen der 
Papillen zu erwahnen. In allen beobachteten Fallen erfolgte diese etwa 
in der Mitte der Papille oder kurz oberhalb derselben. Mehr als einfache 
Verzweigung (Gabelung) konnte ich nur in einem einzigen Falle fest- 
stellen, wo aus einer Verzweigungsstelle drei Papillen, alle drei von etwa 
sleicher GréBe, entstanden sind. Die Verzweigung erfolgt im allgemeinen 
in zwei etwa gleich groBe Aste, die auch ungefihr die gleiche Héhe er- 
eichen. Jedenfalls sind betraichtliche Unterschiede, die etwa die Aus- 
lriicke Haupt- und Nebenpapille rechtfertigen wiirden, von mir nie be- 
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obachtet worden. Eine weitere Verzweigung einer Sekundirpapille habe 
ich nie beobachten konnen. 

Irgendwelche besonderen Beziehungen der Verzweigung zur GroBe 
der Papille, zu ihrer Benachbarung mit einer groBeren Anzahl kleinerer, 
die ihnen mehr Raum lassen, oder zu ihrer Verteilung in den Rachen- 
sicken, konnte ich nicht feststellen; das Vorkommen der Verzweigungen 
scheint vollkommen zufiallig zu sein. Man kann sich diese auf zweierlei 
Weise entstanden denken. Entweder so, daB zwei einander sehr benach- 
barte Papillenanlagen partiell miteinander verschmolzen, beim <Aus- 
wachsen distalwiirts aber gesonderte Gipfel behielten; oder aber es liegt 
eine Teilung einer einfachen Anlage vor. Im letzteren Falle wurde eine 


Abb. 7. Querschnitt durch eine Papille aus dem Rachensack von Stromatews fiatola. 285/1. 
bg Bindegewebe, d Anschnitte von Zihnchen, ep Epithel, f Fettgewebe, g BlutgefiBe, kep ver- 
mutliche Konturlinie des Epithels, 0 osteoide Substanz, s sockelférmige Aufwélbung auf der das 

Zahnchen sitzt. 

bemerkenswerte Analogie mit dem Verhalten der Darmzotten nach 
HEIDENHAINS Untersuchungen vorliegen. Eine Entscheidung ist ohne 
entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen unméglich. 

Uber den histologischen Bau der Papillen lie8 sich an den Schnitt- 
serien (siehe Abb. 7, 8 und 9) folgendes ermitteln: 

Auf einem Querschnitt (vgl. Abb. 7) zeigt sich, da das osteoide Gitter 
(vgl. Abb. 5) im wesentlichen eine Mantelschicht bildet. Innen liegt auf 
den osteoiden Teilen fast iiberall eine ganz ditnne Schicht Bindegewebe. 
AuBen folgt ebenfalls eine Schicht Bindegewebe, deren Dicke unten ziem- 
lich gering ist, gegen den distalen Teil der Papille aber betrachtlich zu- 
nimmt. Die Bindegewebsfibrillen ordnen sich zu oft sehr regelma Big 
parallel verlaufenden Fasern. Im Bindegewebe verlaufen zahlreiche Blut- 
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gefaBe. Besonders deutlich sind diese auf Abb. 8 im oberen Drittel zu 
sehen. Dort trifft der nicht genau langsgefiihrte Schnitt die AuBeren 
Partien, so dafi hier scheinbar der Innenraum mit dichtem Bindegewebe 


Abb. 8. Langsschnitt durch eine Papille aus dem Rachensack von Stromateus fiatola. 105/1. 

n Schichten der Muskelhiille, w Wurzelanschnitte, 1, Anschnitte von Wurzeln kleinerer Papillen, 

lie zwischen und auf den Wurzeln der groBen sitzen. Die Hohlraume bei den Wurzeln sind als 
Folgen der Priiparation entstanden. Sonst Bezeichnungen wie in Abb. 7. 


ingefiillt ist. Die das Bindegewebe aufsen bekleidende Epithelschicht 
var haufig nur in Resten erhalten, (so auch auf den auf den Zeichnungen 
viedergegebenen Schnitten, wo dann teilweise die Konturlinien so ein- 
ezeichnet wurden, wie ich sie nach Vergleich mit anderen Bildern zu er- 
varten hatte). Das Epithel selbst besteht im distalen Teile der Papillen 
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nur aus kleinen polygonalen Zellen (3,5—4 « Durchmesser) mit stets 
leicht sichtbarem Kern (1,4—1,8 Durchmesser). Besonders an der 
Spitze der Papille war das Epithel fast stets einigermaBen gut erhalten. 


1a { 
Wi bg ™m g 
Abb. 9. Querschnitt durch die Wurzelregion einer Papille im Rachensack von Stromateus fiatola. 115/1. 
Wi, We, Ws und W, Anschnitte der Wurzeln 1—4. Sonst Bezeichnungen wie in Abb.7. und 8. 


Wie aus den Resten andeutungsweise zu ersehen und aus dem Vergleich 
mit anderen Schnittserien zu erschlieBen ist, liegt das wohl daran, dak 
an der Kuppe der Papille das Epithel ganz frei von Schleimzellen, an der 
Basis derselben wie an der Innenwand des Rachensackes aber mit sol- 
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chen reich durchsetzt ist. Angaben iiber die Héhe der Epithelschicht 
lassen sich hier nicht einwandfrei gewinnen, denn es lat sich nicht sicher 
angeben, ob die Héhe des noch erhaltenen Epithels an der Spitze der 
Papille der gesamten urspriinglichen Hohe entspricht. 

Im Inneren des osteoiden Gitters findet man ein aus groBen blasigen 
Zellen bestehendes Gewebe, zum gréBten Teile Fettgewebe, wie intensive 
Orangefarbung mit Sudan 3 ergab. BlutgefiiB®e verlaufen, meist nahe bei 
der Mitte der Papille liegend, nach der Kuppe zu, und zwar immer zwei 
dicht zusammen, von wenig Bindegewebe eingehiillt. Es handelt sich um 
Arterie und Vene, die durch die verschiedene Starke der Wandung leicht 
zu erkennen sind. Auf Abb. 7 ist seitlich (links oben) nochmals ein kleiner 
Querschnitt durch ein Gefai8 zu sehen, vermutlich eine Abzweigung vom 
HauptgefaB zu einem Zahn. Auf der Abb. 7 ist rechts oben ein osteoider 
Zahnsockel ziemlich gut lings, links unten sind deren zwei, mehr oder 
weniger schrag getroffen. Rechts oben sitzt dem Sockel ein Zahnchen 
auf. Der Schnitt geht schrag durch das Zahnchen, das nach oben gewolbt 
ist. Wenig links von diesem Zahnchen und an der linken oberen Ecke 
liegen zwei Schnitte durch Zahnchen, die weiter unten ansitzen. Das 
rechte ist niher an seinem oberen Ende getroffen als das linke, oberhalb 
des distalen Endes der Bindegewebspapille, die das linke noch umgibt. 
Der Zahn ist umgeben von einer Epithelscheide, die sich in ganz dinner 
Lage bis zur Zahnbasis erstreckt. Wir haben also ganz analoge Verhalt- 
nisse, wie wir sie spiter bei den Kieferzihnen finden werden. 

Die Wurzeln der Papillen, die die Befestigung zu besorgen haben, 
stecken tief in der Muskulatur, die aus dicken quer gestreiften Fasern be- 
steht. Die Anschnitte von Wurzeln, die auf Abb.8 links wenig unter der 
Oberfliche zu sehen sind, gehéren zu kleineren Papillen, die auf den 
Wurzeln der groBen aufsitzen. Die links und rechts ansitzenden, zur 
Hauptpapille gehérenden Wurzeln sind beide nicht ganz langs getroffen. 
Die Wurzeln selbst enthalten in ihren Hohlraumen ebenfalls Fettgewebe. 

Die Muskelfasern treten an die osteoiden Teile durch Vermittlung 
einer dicken Lage derben, sehnigen Bindegewebes heran. Die Zwischen- 
rdume sind durch einige Lagen von Fettzellen ausgefiillt. Auch entlang 
den Wurzeln befindet sich stets zwischen Wurzel und Muskulatur eine 
Schicht Bindegewebe (Abb. 8 u. 9). 

Uber das Auftreten von Sinnesknospen im Bereiche des Rachensackes 
siehe unten S. 105. 


2. Lirinae. 


Der histologische Bau der Lingsfalten im Rachensack der Lirinae 
stimmt in den Hauptziigen mit dem Bau der Papillen tiberein. Die tiber- 
raschende Ahnlichkeit eines Querschnittes durch eine Falte mit einem 
axialen Langsschnitt durch eine Papille von Stromateus wird in erster 


Z. £. Morphol.u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 6 


82 H. Biihler: 


Linie durch das wieder vorhandene Geriistwerk aus osteoider Substanz 
hervorgerufen. Zunachst kénnte man sogar versucht sein anzunehmen, 
daB es sich auch hier um den Papillen analoge gesonderte Knochenstabe 
handle, die nur durch weiches Gewebe zu Lingsziigen verbunden sind. 
Es zeigt sich aber eine vollkommene Kontinuitat auch des osteoiden Ge- 
riistes durch die ganze Falte. Durch Maceration laBt sich dieses leicht 
freilegen. Es ist aber wesent- 
lich enger als bei den Stro- 
mateinae und meist auf den 
distalen Teil der Falte be- 
schrankt. Dadurch wird die- 
ser Teil der Falte etwas 
dicker, so daf man einen 
keulenférmigen Querschnitt 
erhalt. Bedeckt sind die 
Knochenbalkchen von Binde- 
gewebe, auf diesem liegt 
mehrschichtiges Epithel. Auf 
dem osteoiden Geriist sitzen, 
entlang den ganzen Falten, 
die Zahnchen, die aber lange 
nicht so zahlreich sind wie 
bei Stromateus. Fett ist im 
Innenraum des osteoiden Ge- 
rustwerkes bei Lirus nur in 
seltenen Fallen vorhanden. 
Meist ist der innere Raum 
ausgefiillt mit lockerem Bin- 
degewebe, in das nur einzelne 
Fetteilchen eingestreut sind. 


Abb. 10. Querschnitt durch eine kleine Falte mit einem T h Fall 
einzelnen Zahn im Rachensack von Lirus medusophagus. ah ROUSReE ailen ragem 


540/1. b Basalschicht der Epidermis, bg Bindegewebe, einige besonders lange osteo- 
d Zahnchen, ep Epithel, epSch Epithelscheide, m Mus- . - 
kulatur, o ,,Zahnsockel, » Pulpahdhle, s Schleimzelle. ide Balkchen unten aus der 
Falte heraus nach rechts oder 
links, ein kleines Stiickchen in das Bindegewebe hinein. Sie iibernehmen 
hier vielleicht eine den Wurzeln der Papillen bei Stromateus entsprechende 
Funktion. Die Ahnlichkeit von Schnittbildern wird in solchen Fallen noch 
groBer. Die zwischen den grofen Falten liegenden kleinen Falten enthal- 
ten meist nahe ihrer Basis ein osteoides Geriistwerk, auf dem von Zeit zu 
Zeit ein einzelnesZahnchen sitzt, meist recht lang und schlank (Abb. 10). 
Links auf Abb. 4 ist der vierte Kiemenbogen angeschnitten, der Knorpel ist 
von einer knéchernen Hille vollstindig umgeben, die kiirzere und langere 
Fortsitze nach mehreren Richtungen aussendet. Die eben erwaihnten 
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<leinen, manchmal in den tieferen Teilen der Falten liegenden Kno- 
shenbalkchen treten nun an verschiedenen Stellen ganz nahe an die 
Knochenscheide heran, laufen sogar kleine Stiickchen parallel mit ihr. 
Hine vollstandige Verbindung war jedoch nirgends vorhanden. Immer 
slieb eine diinne Bindegewebslage zwischen den beiden Knochen- 
stiickchen. 

Die Ringmuskulatur dringt von unten her in die Falten ein und fiillt 
ie zunachst ganz aus, so daB erst gegen den Grat der Falte hin das 
ssteoide Geriistwerk auftreten kann. Gegen die Basis der Falte sitzen 
aur seitlich zwischen der Muskulatur und dem Epithel kleine Knochen- 
alkchen mit einzelnen Zahnchen. Auf der Muskulatur liegt eine Binde- 
ewebslage auf, 15—18 w stark, die die Muskulatur vom Epithel trennt. 
Auf sie folgt dann die Epithelschicht mit einer durchschnittlichen Hohe 
yon 75 4, doch kommen insbesondere an den Kuppen der Falten betracht- 
ich von diesem Normalwert abweichende Betrage vor. In diesem Epithel 
st die Basalschicht scharf markiert als eine Lage von regelmaBigen Zellen 
nit gut sichtbarem Kern. Dann folgen regellos geschichtete Lagen, die 
uber an der Basis der Falten und am distalen Teil derselben betrachtliche 
Jnterschiede in der Ausbildung zeigen. Wahrend es unten regellos ge- 
chichtete Zellen von polygonaler Form sind, zwischen die reichlich 
sSchleimzellen eingelagert sind, ordnen sich die Zellen gegen die Spitze hin 
nehr zu parallelen Lagen zusammen mit mehr langlich abgeflachter Form 
ind ebensolchem Kern. Auferdem fehlen auf den Kuppen die Schleim- 
ellen vollstaéndig, wahrend sie in der Tiefe oft geradezu vorherrschen. 
Am Gesamtiibersichtsbild (Abb. 4) konnte bei der geringen VergréBerung 
lieser Unterschied nicht geniigend zum Ausdruck gebracht werden; an 
\bb. 10 ist er zwar schon auffallig, aber lange nicht so stark wie an 
nanchen anderen Stellen. Das Epithel auf dem distalen Bezirk der Fal- 
en diirfte jedenfalls eine viel gréBere Festigkeit und Widerstandsfahig- 
eit besitzen, als das schleimzellenreiche im basalen Teil. Das weist ent- 
chieden darauf hin, daB die Faltengrate irgendwelche Leistungen aus- 
iben, bei denen sie mechanischen Insulten stark ausgesetzt sind. Dieser 
‘chluB rechtfertigt sich auch mit Bezug auf die analogen Befunde an den 
apillen der Stromateinen. Bei Lirus ovalis fehlen Schleimzellen sogar 
icht nur an den Kuppen, sondern auch an den tieferen Stellen voll- 
tindig ; das Epithel besteht durchweg aus kleinen, rundlichen Zellen mit 
ut sichtbarem Kern. 

Manchmal treten bei L. ovalis auch in den tieferen Teilen der Falten, 
vo die Knochenbalkchen ganz fehlen, Zahnchen auf. Diese sitzen ganz 
m Epithel, ein Durchbrechen konnte ich bei jiingeren Tieren nicht 
eobachten, wahrend bei den Alteren Tieren die Spitzen der Zahnchen 
us dem Epithel herausragen. Bei dieser Art treten auch, nachdem sich 
las osteoide Geriistwerk der Falte abgehoben hat und diese rein musku- 
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lés im Rachensack weiter nach hinten verliuft, an diesem muskulésen 
Faltenstiick noch einzelne Zahnchen auf. 

Bei Lirus ovalis und bei L. medusophagus treten im Gebiete der 
Rachensicke noch Gebilde auf, die in ihren GesamtumriBformen Sinnes- 
knospen entsprechen. Es 
sind, wie diese, in das Epi- 
thel eingelagerte eiformige 
Gebilde, die mit ihrem brei- 
teren Pol auf dem Bindege- 
webe sitzen und mit dem 
schmialeren distal an der 
Oberflache des LEpithels 
enden (Abb. 11). Die An- 
nahme, daB es sich um 
Reste von Sinnesknospen 
handle, die vielleicht bei 
den jugendlichen Tieren 
noch funktionstiichtig wa- 
Abb. 11. ,,Degenerierte Sinnesknospe‘‘ aus dem Rachensack ren, liegt nahe. Die nor- 
von Lirus medusophagus. 1200/1. bg Bindegewebe, d ,,deg. ¥s : 

Sinnesknospe‘‘, ep Epithel, s Becherzellen. male, schone parallele Lage 
der Zellenist verschwunden, 
statt dessen liegt eine Gruppe unregelmaBig geformter Zellen regellos 
im Inneren des Lumens. Was etwa Stiitz-, was Sinneszelle sein soll, 
kann man nicht mehr unterscheiden. Ob ein Nerv zu diesen Gebilden 
fiihrt, konnte ich nicht feststellen. Eine sensorische Funktion wird diesen 
Gebilden kaum noch zugeschrieben werden dirfen. Diese ,,degenerativ 
veranderten Sinnesknospen treten an den Falten, soweit diese Zaihn- 
chen tragen, und auch hinten, wo sie rein muskulds sind, in gleicher 
Haufigkeit auf. Sofort mit Ende des Rachensackes héren auch diese 
Gebilde wieder auf. Uber ihre Bedeutung und sonstiges Vorkommen 
von Sinnesknospen vgl. 8. 105. 


Die dermalen Hartgebilde der Kiemenbégen. 

Ich sagte oben, da8 man beim ersten Anblick des geéffneten Rachen- 
sackes von Peprilus triacanthus (Abb. 1) den Eindruck hat, als ob ein 
dorsaler und ein ventraler Wulst frei von Hartgebilden waren. Im vor- 
deren Teile des Rachensackes verlaufen in diesen Wiilsten die sogenannten 
Schlundknochen, also Teile des Kiemenskeletts. Die unteren Schlund- 
knochen ragen bei P. triacanthus nur als kurze Fortsiatze frei nach hinten, 
die oberen dagegen groB und weit. Hier, im zweiten Teile des Rachen- 
sackes, sind die Wiilste indessen tatsichlich nicht frei von dermalen Hart- 
gebilden. Ventral (Abb. 1) verlieren sich Langsfalten der Osophagus- 
schleimhaut rechts und links gegen die seitlichen Aussackungen hin. Auf 
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den ventralen Wulst geht eine starke Falte zu, die sich nun eigenartig 
verzweigt. Geht von der Hauptfalte nach rechts eine Abzweigung, so be- 
findet sich links ein nicht mit der Falte in Zusammenhang stehendes 
hartes Gebilde (wie man schon beim Beriithren mit der Nadel erkennt), 
uber dessen Bau ich nachher naheres angeben werde. Darauf folgt eine 
nach links gehende Abzweigung der Schleimhautfalte; dieser entspricht 
rechts ein gleiches hartes Gebilde und so immer abwechselnd weiter. Mit 
ler Lupe sind auf diesen Gebilden wenige kleine aufragende Knochen- 
spitzchen zu erkennen. Die Verhiltnisse am dorsalen Wulst entsprechen 
diesen eben geschilderten nicht ganz. Die auf den Dorsalwulst zulaufende 
Falte der Osophagusschleimhaut teilt sich in zwei Arme, die nun ohne 
lirekte geradlinige Fortsetzung auseinandergehen und den Wulst ge- 
wissermafen seitlich einfassen. Nach ihrer Trennung laufen die Falten 
noch etwa 21/,mm ganz nahe beieinander, dann erst biegen sie aus- 
sinander. Neu tritt dann eine innere, der mittleren Falte des ventralen 
Wulstes entsprechende Falte auf, die aber doch wenigstens durch zwei 
wn ihren hinteren Enden nach rechts und links etwa rechtwinklig ab- 
siegende kleine niedere Faltchen mit der urspriinglichen in Verbindung 
steht. Diese Mittelfalte verlauft hier leicht zickzackformig. Einem Aus- 
niegen nach rechts folgt eine Abzweigung nach rechts, darauf ein Aus- 
siegen nach links mit einer Abzweigung nach links. Zwischen zwei auf- 
sinanderfolgenden Falten derselben Seite liegt ebenfalls, wie beim ven- 
ralen Wulst, ein entsprechend geformtes Hartgebilde. Die Mittelfalte 
sowie die seitlichen Abzweigungen derselben sind zunachst ziemlich 
viedrig, jedenfalls durchweg kleiner als die Osophagusfalten. An den 
Stellen, die dem Ende der Hartgebilde entsprechen, werden sie dann 
vesentlich hoher und kraftiger bis zu ihrem Ende, am Boden des Wulstes. 
Auf dem ventralen Wulst gehen diese hier beschriebenen Verhaltnisse 
vesentlich weiter nach vorn als auf dem dorsalen, der bald in den rein 
nuskulésen Zustand iibergeht. Der Wulst besteht aus Langsmuskulatur, 
larauf folgt nach aufen eine diinne Schicht faserigen lockeren Binde- 
rewebes. Dieses bildet die Falten, die im Verhaltnis zu ihrer Hohe sehr 
linn sind; es umgibt auBerdem die Hartgebilde (Abb. 12). Die Struktur 
ler diese bildenden Knochenstiickchen entspricht vollkommen der des 
Papillengeriistes. Auf Emporwélbungen tragen sie ebenfalls wieder Zahn- 
then, die aber im Verhiltnis zu ihren Stiitzen viel groBer sind (Linge 
. B. 0,32 mm, Wanddurchmesser 12,5 wu). Fett und BlutgefaBe sind wie 
yei den Papillen vorhanden. Bindegewebe umhillt den ganzen Knochen- 
vulst. Die Zahnchen sitzen, wieder ganz von den Epithelscheiden um- 
iillt, in entsprechenden Vertiefungen des Bindegewebes. Die Hohe der 
uBeren Epithellage anzugeben ist mir nicht méglich, da auch hier das 
ipithel nirgends ganz erhalten war. Das Epithel selbst besteht wieder 
us kleinen polygonalen Zellen mit gut sichtbarem Kern (ZellgréBe 4 
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bis 5). Die Zahl der Zaihnchen an diesen Gebilden ist wesentlich ge- 
ringer als die der an einem gleich groBen Stiick einer Papille des Rachen- 
sackes ansitzenden. 

Weitere Aufklarung iiber das Wesen der in den Rachensacken 
beobachteten Hartgebilde versprach die Untersuchung der Pharynx- 
wandungen oralwirts von den Rachensicken, besonders der inneren 
Flache der eigentlichen Kiemenbégen. An diesen fallt zunachst der hohe 
Kamm auf, zu dessen beiden Seiten meist gleich groBe Siebfortsatze 
stehen. Nur am 1, Kiemenbogen ist der Kamm wesentlich niedriger, da- 
fiir sind aber hier die vorderen Siebfortsatze sehr groB, lang und schlank 
und reichen bis tiber den Kamm hinaus. Abb. 13 zeigt einen Querschnitt 
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Abb. 12. Querschnitt durch den hinteren Teil des dorsalen Wulstes im Rachensack von Peprilus 
triacanthus. 50/1. bg Bindegewebe, das eine Falte bildet, d Zihnchen, ep Epithelreste, f Fett- 
gewebe, m Lingsmuskeln, 0 Knochenbalkchen. 


durch den 2. (entsprechend dem 3. usw.) Kiemenbogen von Peprilus tri- 
acanthus. In der Mitte liegt der V-férmige Durchschnitt des Cerato- 
branchiale, das, abgesehen von den knorpeligen Gelenkenden, auch nur 
aus einer diinnen osteoiden Hiilse mit einigen inneren Streben besteht. 
Im Binnenraum befindet sich reichlich Fett. Dieses findet man auch 
auBerhalb, besonders gegen die Siebfortsatze hin, und in diesen in reicher 
Menge. Die knéchernen Stiitzen der Siebfortsitze zeigen nun in jeder 
Hinsicht einen analogen Aufbau wie die ,,Papillen‘‘ der Rachensicke: 
dasselbe lockere Gitter von Knochenbilkchen, denselben Besatz mit 
Zaibnchen auf wohlausgebildeten Sockeln. Die Zihnchen sind durchweg 
sehr lang und schlank, mit der Spitze etwas nach innen, d. h. gegen den 
Kamm des Kiemenbogens, gekriimmt. Die Linge eines Zahnchens betrug 
z. B. 0,32 mm, der Basisdurchmesser 36 . Die Zahnchen sind von 
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Epithelscheiden umgeben, die entsprechende Einbuchtungen des Binde- 
gewebes vollkommen ausfiillen. Sie stecken wieder ganz im Epithel; ein 
Durchbrechen der Spitze konnte ich nicht beobachten. Die eet alte 
bei den Lirinae sind vollkommen entsprechend. HEINCKE sagt allgemein 
daf an den Kiemenbégen auftretende Zahnchen » gar nicht oder doch re 
sehr wenig** aus dem Epithel herausragen. 

Die langen Siebfortsitze des 1. Kiemenbogens enthalten ein eben- 
falls aus lockeren einzelnen Stiickchen bestehendes knéchernes Geriist. 


g 
Abb. 13. Querschnitt durch den 2. Kiemenbogen von Peprilus triacanthus. 75/1. bg Bindegewebe, 
d Zahnchen, ep Epithelreste, epSch Epithelscheide, f Fettgewebe, g Gefi8, k Kamm des Kiemen- 
bogens, o osteoide Hiille des Ceratobranchiale, s Siebfortsatz. 


Als eine charakteristische Besonderheit dieser Siebfortsitze erschien 
es mir zunachst, daB ihnen auf der ganzen Lange nur ein einziges 
kleines Zahnchen ansitzt. Auf meinen ganzen Schnittserien durch den 
1. Kiemenbogen von je einem Exemplar von Stromateus fiatola und 
von Peprilus triacanthus konnte ich keinen einzigen Siebfortsatz mit 
mehr als einem Zahnchen feststellen, und auch keine Stelle, an der 
eines hatte ansitzen kénnen, so da8 nicht anzunehmen ist, da andere 
Zahnchen als das eine tatsichlich stets beobachtete zufallig stets ver- 
loren gegangen waren. Langsschnitte durch einen einzelnen Siebfortsatz 
von Stromateus microchirus und von Lirus ovalis fihrten zum gleichen 
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Ergebnis. Bei einigen anderen Exemplaren von Str. fiatola und von 
L. ovalis aber wiesen die langen Siebfortsitze des 1. Kiemenbogens 
immerhin je 3—4 Zahnchen auf (damit aber immer noch wesentlich 
weniger als die Siebfortsitze der tibrigen Kiemenbégen). Ein Grund fir 
diese verschiedenen Befunde an Stiicken gleicher Species konnte nicht 
gefunden werden. Die naheliegende Vermutung, dal} diesem Unterschied 
Altersunterschiede zugrunde liegen, hat sich nicht bestiatigt. Es handelt 
sich bei den untersuchten Exemplaren durchweg um alte Tiere. 


Die Kieferbezahnung. 
a) Form, Gréfe, Stellung und Beziehung zu den Kiefern. 
Die Bezahnung der Stromateidae macht einen sehr ,,primitiven‘* Ein- 
druck. Aus den allerdings sehr knappen Angaben von OWEN (1840—45), 
GUNTHER (1860) und JorDAN u. EVERMANN (1896) geht bereits hervor, 
da® auf den Kieferrandern einreihig nur kleine und zarte Zahne stehen, 
Vomer, Palatinum, Hyoid und Zunge meist unbezahnt sind. Auch ich 
fand die Zahne bei allen untersuchten Formen 
in nur einer Reihe auf Zwischen- und Unter- 
kiefer. Sie sind durchweg nur recht schwach 
und ragen kaum iiber das Epithel hinaus. Die 
Form ist, mit einer Ausnahme, tibereinstim- 
mend, diinn, lang, kegelférmig, unten meist 
etwas erweitert. Nur die Zihne im Unterkiefer 
von Peprilus triacanthus (Abb. 14) sind oben 
etwas abgeplattet und in eine starkere mittlere 
und zwei schwichere seitliche Spitzen ausge- 
zogen. Diese beiden sind nicht immer deutlich 

ita tasee cu eee erkennen, dann ist der Zahn nur oben abge- 

von Peprilus triacanthus. 280/1. plattet und tragt in der Mitte eine kleine 
stumpfkegelige Erhebung. 

Auffallend ist die Kleinheit der Zihne, auch bei den gréBeren Tieren, 
besonders bei Stromateus fiatola. Bei meinem Exemplar von 29,5 cm 
Lange ragen die Ziihne nur Bruchteile eines Millimeters iiber das Epithel 
heraus. Bei Stromateoides sinensis sind die Ziahne sehr eng zusammen- 
stehend, gleichférmig ausgebildet, im Verhiltnis zur TiergréBe ziemlich 
kraftig, und zwar besonders im Unterkiefer, wo die Zihne breiter sind, — 
oben mit einem kleinen Dreieck endigen und durchweg etwas nach hinten 
gekrimmt sind, wiihrend sie im Zwischenkiefer weniger kraftig sind und 
spitz endigen. GleichmaBig, dicht, kraftig und spitz sind die Zahne bei 
Stromateoides cinereus, ebenso, aber nicht so regelmaBig nebeneinander- 
stehend, sind die Zihne bei Stromateus gardenii ausgebildet. Recht kraf- 
tige Zahne besitzt Peprilus triacanthus. Bei Lirus medusophagus und 
L. ovalis sind die Zihne ziemlich schwach, aber doch jedenfalls kraftiger 
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als bei Stromateus fiatola. Bei Psenopsis anomala ragt der ganze obere 
zugespitzte Zahnteil tiber das Epithel heraus. Recht kraftig im Verhalt- 
nis zur Tiergré8e und leicht nach hinten gekriimmt sind die Zahne bei 
Nomeus gronovii. Die kraftigsten Zahne von allen untersuchten Gat- 
tungen hat Psenes leucurus. Die Zihne ragen hier spitz hervor, sind nach 
innen und hinten leicht gekriimmt und sind wieder im Zwischenkiefer 
etwas schwacher ausgebildet als im Unterkiefer. Es ist also durchweg die 
Bezahnung des Unterkiefers etwas kraftiger als die des Zwischenkiefers. 
Auf Zwischen- und Unterkiefer aber stehen die Zahne bei allen Gattungen 
nur in einer Reihe. Im allgemeinen stehen die Zihne gegen die Median- 
linie hin dicht zusammen, wahrend im distalen Teile Liicken vorhanden 
sind. Meist waren die Zahne im distalen Teile der Kiefer etwas kraftiger. 
Besonders deutlich war dieser Unterschied im Unterkiefer von Lirus ovalis., 
Der Durchbruch der Zahne erfolgt erst ziemlich spit. Bei jungen 
Exemplaren von Lirus medusophagus und L. ovalis (von 4,5 bzw. 4m 
Lange) war noch kein einziges Zahnchen durch das Epithel durch- 
gebrochen. Jedes trug eine diinne Epithelkappe, bestehend aus wenigen 
Lagen plattgedriickter, mit flachen Kernen versehener Epithelzellen. 
Wie hinsichtlich der Form, so weichen auch hinsichtlich ihrer Be- 
ziehung zu den tragenden Skelettstiicken die Kieferzihne nur wenig ab 
von den Verhaltnissen, die wir bei den Zahnchen der Rachenregion bis in 
die Rachensicke hinein gefunden haben. Nirgends sitzen die Kieferzihne 
dem Kieferknochen unmittelbar auf, vielmehr durchweg (Abb. 15) durch 
Vermittlung eines besonderen Zahnsockels. Diese Sockel sind wieder 
untereinander durch dermale Knochenbildungen verbunden. Es ent- 
spricht das den Verhiltnissen, die HerNckE mit den Worten schildert: 
Ich habe keinen Fischzahn vor Augen bekommen, der direkt den 
Skelettknochen angewachsen gewesen wire; alle Zihne stehen zunachst 
in Verbindung mit intermembranés entstandenen Hautknochen, und erst 
durch deren Vermittlung kénnen sie mit einem Skelettknochen fest ver- 
bunden werden. Dies Verhalten berechtigt uns zu dem Ausspruch, da’ 
die Zahne der Fische morphologisch als an der Oberfliche der Schleim- 
haut meist frei zutage tretende und meist konisch geformte Teile von 
Hautknochen zu betrachten sind‘‘. Wieder bei Lirus ovalis zeigen diese 
Zahnsockel im Unterkiefer besondere Verhaltnisse. Sie treten an ihrem 
unteren Ende ganz dicht zusammen und scheinen zum Teil vollstandig 
miteinander verwachsen zu sein, doch ist immer eine feine Nahtlinie zu 
erkennen, an der die Verwachsung stattgefunden hat. Bei keiner der 
anderen Gattungen war ein derartiges Zusammenwachsen zu beobachten. 


b) Der Ersatz der Ziihne. 
Die Zahne entstehen zunachst in der Nahe der Medianlinie in be- 
trichtlichem Abstand voneinander. Dann entstehen immer weiter distal- 
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wirts Zihne. Gleichzeitig entstehen in den Liicken zwischen den vor- 
deren funktionierenden Zihnen Ersatzzihne. Auch distalwarts werden 
dann die zuniichst vorhandenen groBen Liicken durch Ersatzzihne aus- 
gefiillt. Funktionierende Zihne und Ersatzzihne sind aber anscheinend 
in einer Reihe angeordnet. Nirgends treten die Ersatzzihne etwa In emer 
mehr lingual liegenden Reihe auf. Eine GesetzmaBigkeit derart, dab 
immer ein Ersatzzahn bei einem funktionierenden Zahn auftritt, so daB 
man auf einem entsprechenden Schnittbild einen regelmaBigen Wechsel 
von funktionierendem Zahn und Ersatzzahn haben wiirde, ist ebenfalls 
nirgends festzustellen. Die Ersatzzihne treten offenbar ganz willkirlich 
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Abb. 15. Sagittalschnitt durch den Unterkieferrand von Lirus medusophagus. 160/1. a Faser- 

schicht, bg Bindegewebe, d Zahn, dk Dentinkeim, ds Zahnsockel, ep Epithel, epSch Epithelscheide 

des funktionierenden Zahnes, epSchers Epithelscheide eines Ersatzzahnes, epZ Epithelzapfen, 

ers Ersatzzahn, g Blutgefi8, o Kieferknochen, od Odontoblasten, os Osteoblasten, p Pulpahdhle. 


auf. An der einen Stelle zwei oder drei funktionierende Zaihne nebenein- 
ander ohne einen Ersatzzahn dazwischen, an der anderen Stelle zwei 
funktionierende Zahne durch zwei oder drei Ersatzzaihne getrennt. Das 
Auftreten der Ersatzzihne ist wahrscheinlich allein durch die Raum- 
verhaltnisse bedingt, diese sind ihrerseits durch das Auftreten der ersten 
funktionierenden Zihne vorgeschrieben. 
Jedes der Zihnchen entsteht véllig fiir sich, entsprechend dem von 
. Bouk eingefithrten Begriff der ,,freien Zahnbildung“. Fiir jeden Zahn 
senkt sich ein besonderer Epithelzapfen in die Tiefe, der den unter ihm 
entstehenden Dentinkeim glockenférmig umwichst. Ein familienmaBiger 
Zusammenhang von funktionierenden und Ersatzzihnen, derart, daB 
diese an einer gemeinsamen Epithellamelle oder Zahnmatrix sich aus- 
bilden, wie es fiir die Kieferzihne der Teleosteer immerhin die Regel zu 
sein scheint (und z. B. fiir Hsox in der bekannten Abbildung FRrEDMANNS 
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dargestellt ist), ist also nicht nachweisbar. An Langsschnitten durch eine 
Zahnanlage (Abb. 15 und 16) sieht man bei gunstiger Schnittrichtung die 
dem Dentinmantel zuniichst anliegenden Epithelzellen senkrecht oder 
fast senkrecht zur Zahnoberflache stehend, mit groBen Kernen. Zwischen 
diesem Schmelzepithel und den peripheren Zellenlagen der Epithelscheide 
tritt aber haufig auch schon an jungen Zahnanlagen (Abb. 15) ein Hohl- 
raum auf, in dessen Langsrichtung einige wenige Zellen liegen. Man 
k6nnte hier eine Art Schmelzpulpabildung erkennen. Die Epithelscheide 
reicht in den weitaus meisten Fallen einwarts ziemlich genau bis zur 
Grenze zwischen Zahn und Zahnsockel. CarTER sagt: ,,As in the case of 
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Abb. 16. Verbindungsstelle eines Kieferzahnes mit dem Zahnsockel bei Lirus medusophagus. 
Ausschnitt aus Abb.15; Bezeichnungen wie dort. 680/1. 


the denticle of Xiphias, the point of attachement of the tooth to its 
pediment is always at the point of junction of epithelium with mesoderm. 
Whether development takes place in a bony crypt or deep in the soft 
tissues, far from the surface, it is invariably found that the epithelial 
inflection, the enamel organ, extends down the whole length of the tooth 
to the transparent area, where it ends“. Neben, d. h. vom Zahn gesehen 
auBerhalb der Epithelscheide zieht sich das Bindegewebe in einer diinnen 
Lage weit in das Epithel hinauf. 


c) Struktur der Zahne. 
Der Binnenraum der Zahne ist ausgefiillt von der Zahnpulpa, einem 
weitmaschigen Netz von Bindegewebszellen, die unten am Zahnsockel 
mit dem iibrigen Bindegewebe in Verbindung stehen. Das Bindegewebe 
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im Inneren des Dentinzahnes und im Inneren des Zahnsockels ist genau 
gleich ausgebildet. In ihm verlaufen zahlreiche BlutgefaBe. Gegen das 
Dentin bzw. den Zahnsockel zu liegen als Grenzschicht die Odontoblasten 
bzw. Osteoblasten. Es ist zu beachten, da diese Zellage keine Spur einer 
Unterbrechung oder Veriinderung in der Ausbildung zeigt, von der Spitze 
des Zahnes bis zum unteren Ende des Zahnsockels. Das spricht sehr fir 
eine Entstehung von Dentin wnd Zahnsockel von einem einheitlichen 
mesodermalen Zahnkeim aus. Entsprechendes ist auch sonst schon be- 
obachtet worden. FRIEDMANN sagt z. B.: ,, Die Odontoblasten der jungen 
Zahne von Karpfen und Hechten haben ganz die Gestalt von Osteo- 
blasten‘‘, und CarTER (1919): ,, The continuity of the cells on the surface 
of the dentinal papilla is well shown. I have followed out a complete 
cytomorphosis of these cells in several Teleostean fishes and find that the 
changes through which they pass are indentical whether they go to form 
the denticle, the pediment, or the connecting area“. 

Auch in unserem Falle erscheint es fast willkiirlich, die Zellenlage, 
soweit das Zahnchen reicht, als eine Lage von ,,Odontoblasten“ zu be- 
zeichnen, vom Beginn des Zahnsockels an aber als eine solche von ,, Osteo- 
blasten‘‘. Es kommt dazu, da’ zwischen der Grundsubstanz von Zahn 
und Sockel weder an entkalkten Schnitten, noch an macerierten Kiefer- 
stiicken ein wesentlicher Unterschied zu erkennen ist; ja, dab sogar bei 
einer ganzen Reihe von Schnittserien Zahn wnd Zahnsockel die Farbe 
etwas anders angenommen haben als die Kieferknochen. Um so auf- 
fallender ist es, daB dennoch niemals eine Kontinuitat der Zahn- und der 
Sockelgrundsubstanz besteht, vielmehr Dentin und Hautknochen stets 
deutlich getrennt und nur durch unverkalktes Gewebe verbunden sind. 
Die Reihe der Odontoblasten bzw. Osteoblasten liegt im oberen Teile 
des Zahnes und im unteren des Zahnsockels, nur durch einen kleinen 
Zwischenraum getrennt, dem Dentin bzw. Knochen ziemlich dicht an, 
hebt sich aber dann gegen die Trennungsstelle hin stark nach innen ab. 
AuBen liegt lockeres fibrillares Bindegewebe dem Zahnsockel ebenfalls 
dicht an, bis kurz unterhalb der Trennungsstelle. Im Bereiche dieser 
schaltet sich eine feinfaserige zellenlose Masse zwischen das lockere Binde- 
gewebe und die Hartsubstanz ein. Die Fasern ziehen sich im Inneren des 
Zahnes als eine feine Schicht zwischen den Odontoblasten und der Hart- 
substanz bis zur Spitze des Zahnes hinauf, ebenso am Zahnsockel ein be- — 
trachtliches Stiick abwirts. Bei der Trennungsstelle ist diese Schicht 
zwischen den Odontoblasten und der Hartsubstanz aber am machtigsten. 
Hinzelne der Fasern biegen dort um und laufen zwischen Zahn und Zahn- 
sockel auf die iuBere Seite hinaus, um dort wieder eine Anschwellung zu 
bilden, die sich nach oben und unten allmahlich ausflacht. Es liegt also 
hier ein auBeres und ein inneres sehniges Ligament vor, das geeignet ist, 
den Zahn am Zahnsockel, wenn auch nicht ganz starr, zu befestigen. Das 
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auBere Bindegewebe ist gegen diese Fasermasse deutlich abgegrenzt. Die 
zellige Matrix dieser Grundsubstanzbildung sind offenbar (wie besonders 
aus dem Verhalten auf der Pulpaseite hervorgeht) auch die Odonto- bzw. 
Osteoblasten selbst. Vielleicht kann zu ihrer Deutung beitragen, daB 
einige Fasern am proximalen Rande der Epithelscheide sich als in direk- 
tem Zusammenhang mit der die AuBerste Zone des Bindegewebes gegen 
das Epithel hin bildenden Grenzlamelle stehend erweisen. Auch dieses 
wurde den SchluB nahe legen, da nicht nur der Zahn letzten Endes eine 
spezifische ,,Modifikation‘‘ der Grenzlamelle ist, sondern da® auch der 
Sockel, auf dem sich ja dieselbe Formation fortsetzt, eine solche von 
Hause aus der Zone der Grenzlamelle zugehdérige Bildung ist. Die stete 
Trennung von Zahn und Sockel wird damit aber erst recht ratselhaft. 
Der einzige Punkt, in dem die Entstehungsbedingungen des Zahnes von 
dem des Sockels verschieden bleiben, ist der Umstand, da8 jener sich 
im Bereich der Epithelscheide an seiner distalen Flache in unmittelbarer 
Berthrung mit dem Epithel bildet, der Zahnsockel nicht. 


Bei den Schnittserien durch den Unterkiefer von Lirus medusophagus konnte 
ich noch eine Beobachtung machen, die zwar nicht eigentlich in Zusammenhang 
mit den hier behandelten Fragen steht, die aber doch kurz erwahnt werden mag. 
Ziemlich weit vorn gegen die Medianlinie zeigte sich auf den Querschnitten, etwa 
auf der Hohe des unteren Endes des Zahnsockels liegend, lingual von diesem, ein 
kleines Knorpelstiickchen, auf eine Lange von 100 uw. Es stand dort mit einem 
seitlichen Auslaufer des Kieferknochens in Verbindung, hatte aber keinen Zu- 
sammenhang mit dem erst wesentlich weiter distalwarts beginnenden Knorpel des 
Unterkiefers. Vielleicht hat man es mit einem Uberrest von Barteln zu tun? 


Schlund, Magen und Darm. 


Angaben iiber Schlund, Magen und Darm der Stromateidae sind in der 
Literatur nur wenig zu finden. Gegebenenfalls gehen sie fast durchweg 
auf CUVIER u. VALENCIENNES zuriick. Diese berichten wenigstens bei 
einigen der von ihnen untersuchten Formen auch tiber die Ausbildung 
von Magen und Darm ausfiihrlicher. Ihre wesentlichsten Feststellungen 
bei mehreren Stromateus-Arten, bei Peprilus triacanthus (= Rhombus 
zanthurus Cuv. u. VAL.) und bei Nomeus betreffen die GroBe des Magens, 
die vielfache Teilung der Pfortneranhinge und die erhebliche Lange des 
Darmes. REGAN bemerkte aber, dai ,,bisweilen‘‘ die Pfortneranhange 
auch ,,groB und einfach‘ seien; so in der Regel bei Centrolophus, wo sie 
nur ausnahmsweise, als Sprungvariation, auch itberaus reich verzweigt 
auftraten. 

Abgesehen von der Angabe bei CuviER u. VALENCIENNES, daB die 
Magenschleimhaut von ,, Rhombus zanthurus langsgefaltet und daB der 
Darm bei Stromateus fiatola mit ,,geschlangelten Langsfalten“‘ versehen 
sei, wird iiber das Relief der Magen- und Darmschleimhaut der Stro- 


mateidae nirgends berichtet. 
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Die Ausbildung von Magen, Darm und Appendices pyloricae laBt bei 
den Stromateidae keine vollige Einheitlichkeit erkennen. Die Vertreter 
der beiden Gruppen ,,Stromateinae‘ und ,,Lirinae zeigen wieder je 
einige gemeinsame Ziige, in denen sich die beiden Gruppen unterscheiden. 
Von einer Ausnahme abgesehen (siehe unten) haben wir aber stets eine 
stark ausgeprigte Dreiteilung des Magens, in einen Cardiateil, einen 
Pylorusteil und einen meist weit caudal ausgedehnten Magenblindsack ; 
ein Verhalten, das den von BERTOLINI aufgestellten Typen | und 2 ent- 
spricht. Oft erstreckt sich der Magen bis tiber den After und weiter als 
die Darmschlingen bis zum Hinterende der Bauchhohle. 


1. Stromateinae. 


Ubereinstimmend gilt fiir sie die groBe Zahl der Appendices pyloricae 
und der verhaltnismaBig lange und in zahlreiche Windungen gelegte 
Darm. 

Peprilus triacanthus: Der ganze Darmtractus, Magen, Appendices pyloricae 
und Diimndarmschlingen, wird von dem visceralen Blatt des Peritoneums zu- 
sammengehalten, das hier eine besonders auffallende Entwicklung genommen hat. 
Trennt man die Kérperwandung ab, so kann man den ganzen Darmtractus wie 
ein eingeschlagenes Paket herausnehmen, bei Abtrennung des diinnen dorsalen 
Mesenteriums. Die 4uBere Wandung der LeibeshGhle ist bedeckt von dem dicht 
anliegenden parietalen Blatt des Peritoneums. Dieses geht dorsal an der ventralen 
Schwimmblasenseite entlang, bis etwa in die Medianlinie, wo die Blatter der bei- 
den Seiten zusammentreffen und ventralwarts gehen (als Mesenterium). Diese 
gehen dann iiber dem Magen wieder auseinander und ventral der Leberlappen 
wieder zur Kérperwand, ohne den Magen oder den Darm direkt zu umhiillen. In 
ganz kleinem Abstand vom parietalen Blatt verlauft dann das viszerale Blatt des 
Peritoneums und faBt so den ganzen Darmtractus zusammen. Das Blatt ist sehr 
diinn und durchsichtig, so da man die Darmschlingen leicht hindurch erkennen 
kann. Das parietale Blatt ist etwas kraftiger. Der Zwischenraum zwischen den 
Appendices und den Darmschlingen ist ausgefillt durch Fettgewebe, in dem zahl- 
reiche Pankreasstrange verlaufen. Die Leber liegt also auBerhalb des zusammen- 
gehaltenen Darmpaketes (Abb. 17). 

Trennt man die linke Kérperwand ab, so fallt zuerst die riesige Menge der 
Appendices pyloricae ins Auge, die von links gesehen den ganzen Darmtractus 
verdecken. Auf den Osophagus folgt ein groBer Magen, in den jener von der 
Dorsalseite her eintritt. Der erste Magenabschnitt ist etwa 11/,—2mal so weit 
wie der vorhergehende Osophagusabschnitt. Der Magen erstreckt sich bis weit 
hinter den After und geht wieder nach vorn bis iiber die Eintrittsstelle des Oso- 
phagus hinaus. Dieser zweite aufsteigende Magenteil (Pylorusteil) ist in seiner 
hinteren Halfte wesentlich weiter, 2—3mal so weit als in seinem letzten vorderen 
Teil, der dann in den Diinndarm iibergeht. An der Ubergangsstelle sitzen die 
Appendices (vgl. Abb. 18). Es sind nur 10—12 dicke Stamme, die sich aber sofort 
in eine sehr groBe Zahl von einzelnen Fortsatzen biischelférmig verzweigen und so 
einen sehr grofen Raum einnehmen. Im Inneren zeigen die Appendices Langs- 
falten, und zwar durchgehend vom blinden Ende bis zur Miindung. Bei einem 
Exemplar von 17 cm Gesamtlange betrug die Linge des anschlieSenden Darm- 
abschnittes (vom Pylorus bis zum After) 42 cm. 

Schleimhautrelief: Der Osophagus trigt zahlreiche kleine diinne Langsfalten. 
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Sie Sacha zum groBten Teil beim Eintritt in den Magen. EKinige wenige 
es gehen direkt in die wenigen, aber hohen, dicken und kraftigen Langsfalten 
uber, die man im Magen antrifft. Im Magenblindsack verschwinden diese hohen 


Falten vollkommen. Nur bei starkerer VergréBerung ist hier eine ganz feine 
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Abb. 17. Querschnitt durch das Abdomen von Stromateus nvicrochirus. 40/1. app Querschnitte 

durch Appendices und Verzweigungsstellen von solchen, d@ Querschnitte von Darmschlingen, f Fett- 

gewebe mit Pankreasstringen, i, 22 Leberlappen, m Muskulatur, ma Magen mit Driisen, mz Milz, 

n Niere, pp parietales Blatt des Peritoneums, s Schwimmblase, vp viszerales Blatt des Perito- 
neums. 


Langsstrichelung der Wandung zuerkennen. Das schmale Endstiick des Pylorus- 
teiles trigt wieder deutlich ausgepragte Langsfalten, die aber nicht so stark sind 
wie im ersten Magenabschnitt. Nur an der cranial gelegenen Wandung des hin- 
teren Magenteils treten einige ganz feine, kaum mit bloBem Auge sichtbare 
Faltchen als direkte Fortsetzung der Falten des Cardiateiles zu dem Pylorus- 
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abschnitt hiniiber. Auch die Muskulatur der Wandung ist bei diesen drei Magen- 
abschnitten betriachtlich verschieden. Im ersten Teil ist sie ziemlich kraftig, im 
Magenblindsack fehlt sie so gut wie ganz, im anschlieBenden Pylorusteil ist sie 
wieder auffallend stark entwickelt. Aber wie bei der Langsfaltung konnte auch 
hier eine diinne Muskelschicht als Verbindung des Cardiateiles und des Pylorus- 
teiles festgestellt werden. In 
dem Magenblindsack lagen dik- 
ke Nahrungsbrocken, deren 
Art und Herkunft aber nicht 
mehr festgestellt werden konn- 
te. Die kraftige Wandung des 
ersten Magenabschnittes ist 
reichlich mit Driisen ausge- 
kleidet. Der diinnwandige Ma- 
genblindsack tragt ebenfalls 
Driisen, allerdings in geringerer 
Zahl und schwiacher ausgebil- 
det. Im _ Pylorusteil fehlen 
Driisen dagegen vollkommen. 
Die Falten dieses Teiles be- 
x app pp d stehen nur aus Bindegewebe 


Abb. 18. Magen- u. Darmtractus von Peprilus triacanthus. und Epithel. Die Muskulatur 


3/1. app Appendices pyloricae, b Magenblindsack . * . * Oe 
c Cardiateil, d Darmschlingen, 0 Osophagus, x Ubergang ie sich nicht in sie hinein 
zum Darm und Ansatzstelle der Appendices pyloricae. fort. Der Ubergang vom Magen 


, zum Mitteldarm erfolgt ziem- 
lich plétzlich. Muskulatur und Langsfalten verschwinden fast vollig und es be- 
ginnt der diimnwandige Mitteldarm, der ein Faltennetzwerk tragt. Es folgt eine 
groBe Zahl von eng aneinanderliegenden Diinndarmschlingen, bis zu dem ziemlich 
weit vorn liegenden After. Kin besonderer Enddarmabschnitt ist hier auBerlich 
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Abb. 19. Stromatews fiatola. Magen- und Abb. 20. §tromateus fiatola. Magen- und 
Darmtractus von rechts gesehen. 4/1. app §Darmtractus yon links gesehen. 4/1. a After, 


Appendices pyloricae, d Darm, 1 Leber, ma app Appendices pyloricae, J Leber, ma Magen 
Magen, mw Rachensack. nw Rachensack. ‘ ; 


nicht zu erkennen. Auch innerlich geht das Faltennetzwerk ohne Trennung bis 
zum. After. : 

pee ale petite Die Ausbildung des Darmtractus entspricht ganz der 
von Peprilus triacanthus. Nur ist die Zahl der A di i - 
eo aee ppendices pyloricae etwas ge 

Stromateus fiatola: Der Osophagus tritt von der dorsalen Seite her in den 
Magen ein. Dieser besteht hier aus einem gleichmaBig breiten, nach hinten lang- 
sam zugespitzten, bis an das Ende der Leibeshdhle reichenden Cardiateil. Bei 
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meinem Exemplar von 29,5 em Lange betrug dessen Linge 81/, cm; an der Ve 

tralseite dieses Astes liegt der Pylorusteil. Zuerst etwa clown weit ie der Pete 
teil, wird er nach dem ersten Drittel wesentlich weiter, um dann nach vorn Hin 
wieder langsam abzunehmen, bis er die Weite des Diinndarms erreicht hat. Der 
Darm, liegt in einer groBen Zahl von Windungen rechts vom Magen el den 
Appendices pyloricae (Abb. 19 und 20). Die Windungen reichen nicht so weit 
caudalwarts wie der Magen. Der Diinndarm hat bei diesem Exemplar eine Lange 
von 104 em. Ein Enddarm ist au8erlich nicht zu erkennen. Der After liegt ziem- 
lich weit vorn. Die Appendices, die an der Ubergangsstelle vom Magen in den 
Mitteldarm entspringen, sind wieder in ungeheurer Menge ausgebildet. Sie ver- 
decken auch hier wieder den ganzen Magen und Darm. Die wenigen dicken 


| 
} 
|} 
, Abb. 21. Abb. 22. Magenwandung von Stromateus fiatola 
Appendices pyloricae von Stromateus (Cardiateil). 800/1. h Becherzelle, d Cardiadriisen, 
fiatola, 4/1. 1 Biischel. dm Driisenmiindung, ep Epithel, 


g Blutkérperchen. 


Stimme, die vom Darm entspringen, verzweigen sich in wohl tiber 200 diinne 
Astchen (Abb. 21). 

Schleimhautrelief: Der sehr kurze Osophagus besitzt zahlreiche Langsfalten 
und geht ohne scharfe Grenze in den Magen iiber. Dessen Beginn ist zu erkennen 
durch das Auftreten von auBerordentlich kraftigen Langsfalten, deren Zahl aber 
gering ist. Dazwischen verlaufen kleine Querfialtchen, so daB ein N etzfaltenwerk 
entsteht. Ein Teil der kraftigen Langsfalten geht an der Umbiegungsstelle direkt 
in den Pylorusteil iiber, wird dort aber dann viel niedriger und schwacher. Der 
iibrige Teil verliert sich, so da8 im hintersten Teil des Magens, dem Magenblind- 
sack, keine Falten vorhanden sind. Im Pylorusteil treten dann zu den wenigen 
ubergetretenen in groBer Zahl neue, aber sehr schwache Falten auf. Auch die 
Muskulatur der Magenwandung ist verschieden ausgebildet. Die Wandung des 
Cardiateiles und des ersten Drittels des Pylorusteiles ist sehr kraftig. Der dann 
folgende weitere Abschnitt des Pylorusastes hat nur eine diinne Wandung, die 
auch innen nur auBerordentlich schwache, kaum mit dem bloBen Auge zu erken- 
nende Langsfalten tragt. Gegen Schlu8 wird das Lumen kleiner, die Wandung 
wieder dicker, die meisten der feinen Faltchen verschwinden, einige wenige blei- 
ben und werden ziemlich kraftig und dann erfolgt, innerlich durch einen Wulst 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 7 
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scharf abgesetzt, der Ubergang des Magens in den Mitteldarm. Das Epithel des 
Magens besteht aus hohen Zylinderzellen. In dieses Epithel findet man auffal- 
lenderweise zahlreiche Becherzellen eingebettet (Abb. 22). Diese sind etwa halb 
so hoch wie die Epithelzellen und meist von etwas breiterer Form, fast eiférmig. 
Der Kern, meist sichelférmig, liegt am breiteren proxymalen Ende der Zellen. 
Bei starker VergréBerung lassen die Zellen eine feine Langsstreifung erkennen. 
Das Vorkommen von solchen Becherzellen im Magen ist bei den Fischen, soweit 
ich die Literatur zu iibersehen vermag, ungewohnlich. Ein ahnliches Verhalten 
wurde von Opret nur bei Lophius piscatorius beobachtet. Nach seinen Unter- 
suchungen zeigt die ,,Magenschleimhaut dort ein unter den untersuchten Fischen 
einzig dastehendes Verhalten... An den Driisenmiindungen und in deren nach- 
ster Umgebung stehen reichlich groBe kugelige Becherzellen, was im Widerspruch 
zu dem Verhalten bei den iibrigen Wirbeltieren steht ... In den Zwischenraumen 
zwischen den Driisenmiindungen fehlen die Becherzellen. Diese scheinen also zu 
den Driisenmiindungen in Beziehung zu stehen. Diese Becherzellen kénnten 
dislozierten Driisenhalszellen entsprechen...‘‘ W.Scumipt (1915) glaubt den 
Beweis hierfiir erbringen zu kénnen. Er konnte bei jungen Tieren, bei denen die 
Driisen erst in Bildung begriffen waren, keine Becherzellen finden. Sie treten 
nach seinen Angaben erst nach dem 
Durchbrechen der Fundusdriisen auf. 
Er nennt sie Halsbecherzellen. 

Eine ahnliche Anhaufung der Becher- 
zellen um die Driisenmiindungen wie bei 
Lophius war aber nun bei Stromateus 
nicht zu beobachten. Die Verteilung der 
== —- Becherzellen scheint keiner GesetzmaBig- 

“aia = = keit zu unterliegen. Einmalliegen mehrere 
Sang on gregtanefatet« von thnen dicht zusammen, dann treten 

ep Epithel. sie vereinzelt auf, dann sind auch wieder 

gréBere Epithelstiicke ganz frei von 

Becherzellen. Ein Zusammenhang zwischen Driisenmiindung und_besonders 

zahlreichem Auftreten von Becherzellen bestand also jedenfalls nicht. Besonders 

von Belang ist, daB, wie einwandfrei nachgewiesen werden konnte, auch in dem 

mit Ausnahme von Peprilus triacanthus driisenlosen Magenblindsack das ein- 

schichtige Zylinderepithel von Becherzellen unterbrochen wird (Abb. 23). Der 

zunachst sehr bestechend erscheinende Erklirungsversuch von OppEL und 

Scumipt fiir das Vorkommen solcher Becherzellen scheint mir auf Grund dieser 
Beobachtungen jedenfalls nicht allgemein zutreffend zu sein. 

Der Mitteldarm traigt auf seiner Oberflache in groBer Zahl dicht nebenein- 
anderliegende zarte, stark zickzackformig verlaufende Faltchen. Die Wandung 
ist ziemlich schwach. Das Lumen wird kurz vor dem After etwas weiter, die 
Wandung kraftiger, jedoch ist der Enddarmabschnitt nicht besonders abgesetzt. 
Wieder ist hier, wie beiStromateus microchirus undPeprilus triacanthus, der ganze 
Darmtractus mit den Appendices pyloricae durch das viszerale Blatt des Perito- 
neums zusammengehalten. 

Die Appendices pyloricae unterscheiden sich histologisch in keiner Weise von 
dem bei anderen Fischen bekannten. Das Epithel entspricht mit seinen einen 
Stabchensaum tragenden Epithelzellen und seinen Becherzellen vollkommen der 
Schleimhaut des Mitteldarmes. Die Vermutung, da mit der besonderen Aus- 
bildung der Appendices bei den Stromateidae auch ein besonderer Bau (etwa 
driisiger Charakter) und eine besondere Funktion verbunden sein kénnte, be- 
statigt sich also nicht (Abb. 24 und 25). 
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Stromateus gardenii (Gesamtlinge 16 cm): Hier sind nur in einigen Punkten 
Abweichungen von den bisherigen Befunden zu beobachten. Wahrend bei Str. 
fiatola und Str. microchirus der Magen etwas ventralwarts verschoben ist gegen- 
tiber dem Osophagus, so daB dieser von der Dorsalseite her einmiindet, liegen hier 
beide in gleicher Hohe, so daB der Osophagus geradeaus in den Magen, fihrt. 
Dieser besitzt wieder einen bis zum Ende der Leibeshohle gehenden Blindsack. 
Ventral vom Cardiateil liegt der Pylorusteil, dessen letztes Stiick mit einer starken 
muskulésen Wandung versehen und leicht nach der ventralen Seite gekriimmt ist. 
Dann folgt der Ubergang in den Mitteldarm (Lange 29 cm), markiert durch die 
Austrittsstelle der Appendices pyloricae. Diese sind aber hier nicht so zahlreich 
wie bei Str. fiatola und Str. microchirus; 15—20 Hauptstémme entspringen von 
der, Darmwand, die sich dann sofort in je 4—6 diinne, gleichlange Astchen ver- 
zweigen. Der sehr diinne Mitteldarm ist 
in tiberaus zahlreiche Windungen gelegt. 
Der Ubergang in den Enddarm ist schon 
auBerlich leicht feststellbar, denn dieser 


Abb. 24. Querschnitt durch einen Teil von einem Abb. 25. Hinzelne Falte 10 den eee BOK 
Appendicesbtischel von Stromateus fiatola. 115/1. pyloricae von Stromateus  fiatola. : 


: ‘ ie 
i i iindun bf Bindegewebsfalte, ep Epithel, m Mus 
ie nag ees earriar : sf latur, s Schleimzelle, st Stabchensaum, 


besitzt etwa den 21/,fachen Durchmesser des Mitteldarms und verengt sich erst 
im Jetzten Viertel bis zum After. 7 A ye seh 
Schleimhautrelief: Die Langsfalten des Osophagus héren bei Hinmiindung 
in den Magen vollkommen auf; in diesem ist keinerlet Langsfaltung wahrzu- 
nehmen. Nur in dem kleinen Endstiick des Pylorusteils, das mit kraftiger a 
dung versehen ist (die Wandung im iibrigen Teil des Magens ist sehr ee sin 
Langsfalten gut ausgebildet. Im anschlieBenden Mitteldarm sind eee’ 
leicht gekrauselte Langsfalten vorhanden. Im Enddarm treten ae ie ane 
eng nebeneinander verlaufende Langsfalten auf, die vereinzelt auch durch Quer- 
ast iteinander verbunden sind. an sj 
it ” iromilootilea cinereus (Gesamtlange 13cm): Hier ist der Osophagus eas 
verkiirzt, so daB er als hinterer Abschnitt des a Con rages ce te 
: i ine 4uBerlich deutlich sic - 
Abb. 26). Sofort auf diesen folgt, durch eine auBerl ane Ge: 
kerbung getrennt, der Magen. Dieser besteht aus einem Absc i , g 
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maBig, ohne dicker zu werden, bis zum caudalen Ende der Leibeshohle geht. Dort 
wendet er gegen die Ventralseite und es folgt ein zweiter Abschnitt, der in der 
gleichen Weise noch ein Viertel der Linge des ersten Teiles nach vorn geht. Dann 
weitet er sich langsam, wobei die Wandung, die vorher kraftig war, sehr diimn 
wird. Zwischen diesen beiden Magenabschnitten liegen Darmschlingen, die auf 
der linken Kérperseite von den bis zum Ende der Leibeshéhle reichenden Appen- 
dices pyloricae bedeckt sind. Der aufsteigende Magenteil reicht bis zur Hohe des 
Rachensackendes. Dort biegt er gegen die Dorsalseite um, indem gleichzeitig das 
Lumen sich stark verkleinert. Hier folgt der Ubergang in den Mitteldarm und die 
Einmiindung der Appendices, die in Form von zwei groBen Lappen ansitzen. Der 
kleinere geht nach vorn, der wesentlich gréBere nach hinten. Sie bestehen aus 
einem unentwirrbaren Knauel von sehr vielen kleinen Blinddarmchen, in die sich 
die Hauptstimme verzweigen. Dann folgt der Mitteldarm in Form mehrerer, die 
ganze Lange der Leibeshohle erfiillender Schlingen. An die letzte schlieBt sich 
mur M2 c der auch auBerlich durch eine etwas dicker wer- 
al dende Wandung erkennbare Enddarm, der zum 
After fiihrt. Gesamtlange (vom Pylorus an) 
27 cm. 

Schleimhautrelief: Der Osophagus (der hin- 
tere diinnwandige Abschnitt des Rachensackes) 
zeigt leichte, schwache Langsfaltung. Der Be- 
ginn des Magens, auBerlich gut erkennbar, ist 
auch innerlich durch einen Wulst leicht zu er- 
Abb. 26. Sse cinereus. 21/1, Sehen. Der anschlieBende Cardiateil zeigt gut 
cCardiateil des Magens, mz muskuléser ausgebildete Lingsfalten. Diese sind zwar nicht 
Teil des Rachensackes, muz hinterer, so kraftig wie bei Peprilus oder bei Stromateus, 
aoh pene 2 pe ee ee » dafir aber zahlreicher. Die Wandung des Blind- 

sackes ist betrachtlich dicker, wahrend sie im 
Pylorusteil des Magens wieder ganz diinn wird; sie tragt hier dimne, ganz feine 
Langsfalten, die makroskopisch kaum noch zu erkennen sind. Auch der Mittel- 
darm zeigt durchweg eine feine Langsfaltung, die leicht gekrauselt verliuft. 
Die Erhaltung des Enddarmes war so schlecht, da8 ein einwandfreies Bild vom 


. Schleimhautrelief nicht zu erhalten war. 


Stromateoides sinensis (Gesamtlange 7,5 cm): Die Osophagusverhiltnisse sind 
dieselben wie bei Str. cinereus. AnschlieBend folgt der Magen, der hier von Anfang 
an sehr weit wird und sehr diinnwandig ist. Er reicht bis zum Ende der Leibes- 
hoéhle, dort biegt die dorsale Wandung um und geht weit ausgebuchtet ventral 
wieder nach vorn. Das Ganze ist hier ein groBer Hohlraum, also nicht in einen 
absteigenden und einen aufsteigenden Ast getrennt. Aus dem ventralen Teil des 
Magens entspringt dann nach vorn hin der sehr enge und diinnwandige Mittel- 
darm. An der Ubergangsstelle sitzen die Appendices, wieder in Form einer sehr 
groBen Zahl von kleinen, zu einer dichten Masse zusammengedrangten Schlauchen. 
Der Mitteldarm liegt in wenigen Windungen ventral des Magens. AuBerlich ist 
eine Scheidung des Enddarmes vom Mitteldarm nicht zu erkennen, abgesehen 
davon, daf das letzte Stiick des Darmes allmahlich etwas weiter wird. Gesamt- 
linge des Darmes 15 cm. 

Schleimhautrelief: Der Osophagus zeigt wieder feine Langsfaltung. Dann 
folgt die Erweiterung fiir den groBen Magen, dem aber Falten vollkommen fehlen ; 
seine Wandung ist durchweg sehr diinn. Auch im anschlieBenden Mitteldarm 
konnte ich keinerlei Faltenbildung feststellen. Erst im Enddarm sind wieder ganz 
kleine schwache Faltchen vorhanden. Der ganze Darm war hier dick mit Nah- 
rungsmassen angefillt, deren Herkunft aber nicht mehr festgestellt werden konnte. 
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2. Lirinae. 


Durchweg gilt fiir die hierher gehérenden Arten eine viel geringere 
Zahl von Appendices pyloricae und ein wesentlich kiirzerer Mitteldarm 
als bei den Stromateinae. 


Lirus medusophagus: Auf den Rachensack folgt nur ein sehr kurzer Oso- 
phagus. Er besitzt Langsfalten und tragt im Epithel bis zum Beginn des Magens 
reichlich Sinnesknospen (siehe unten). Ohne scharfe Grenze geht er in den Magen 
tiber, in dem auf den Langsfalten in immer gréBerer Zahl Sekundarfalten aut- 
treten und typisch einschichtiges Magenepithel mit kleinen kubischen Zellen mit 
relativ groBem Kern und ohne Zwischenschaltung von Becherzellen an die Stelle 
des mehrschichtigen Osophagusepithels tritt. Driisen fehlen im vordersten Teil 
des Magens vollstandig. Auf ihnen liegt auBen nur eine ganz diinne Schicht 
Bindegewebe und glatte Muskulatur. Die einzelnen Driisenlappen sind durch 
Bindegewebslamellen voneinander getrennt, und zwar so, daB diese Lamellen die 
caudale Fortsetzung der Falten bilden. Der Gesamtdurchmesser hat inzwischen 
betrachtlich zugenommen. Caudalwarts schlie8t sich an den driisenhaltigen 
Magenteil ein auffallend groBer Blindsack an. Auf der dorsalen Wandung setzen 
sich die Driisen in den Blindsack hinein bis ans Ende fort, zunachst noch stark 
ausgebildet, caudalwarts aber rasch schwacher werdend. Falten sind im Blind- 
sack nicht vorhanden, nur an manchen Stellen leichte Krauselungen. Unter dem 
typischen Magenepithel folgt eine diinne Lage Bindegewebe und darauf nach 
aufen eine Schicht Ringmuskulatur, die auf der dorsalen Seite des Blindsackes, 
wo sich die Driisen caudalwarts ausdehnen, etwas starker ausgebildet ist. Der 
Blindsack hat etwa den dreifachen Durchmesser des vorhergehenden Magen- 
stiicks; er ragt tiber die Darmschlingen hinaus bis zum caudalen Ende der Leibes- 
hdhle. Die Abzweigung des Diinndarms erfolgt ziemlich weit vorn an der Ventral- 
seite des Magens (etwa auf dem Niveau, auf dem die Driisen beginnen). Dort 
sitzen die Appendices, hier nur acht kleine fingerférmige Fortsatze. Ihr histo- 
logischer Bau ist genau wie bei den Stromateinae. Mitteldarm und Appendices 
zeigen im Inneren kraftige Langsfaltung; das Epithel ist reichlich mit Schleim- 
zellen versehen. Der Darm fiihrt zu dem weit vorn liegenden After; ein beson- 
derer Enddarmabschnitt war nicht zu erkennen. 

Lirus ovalis (Gesamtlange 13 cm): Der auf den Rachensack folgende Oso- 
phagus wird gegen den Magen zu allmahlich etwas diner, der Ubergang in den 
Magen ist im Gegensatz zu L. medusophagus auBerlich durch eine leichte Einker- 
bung zu erkennen. Der Magen reicht nur bis zur Héhe des Afters, also nicht bis 
zum Ende der Leibeshohle. Der Magen mit Blindsack, 3,5 cm lang, liegt auf der 
rechten Kérperhalfte. Ganz vorn tritt an der Ventralseite des Magens ein kleiner 
Pylorusast heraus, der eine kleine Biegung caudalwarts ausfihrt, um dann wieder 
nach vorn umzubiegen. Hier erfolgt der Ubergang in den Mitteldarm und die 
Einmiindung der Appendices. Darauf folgen zwei Darmwindungen, die die ganze 
Lange der Leibeshéhle einnehmen. Der wesentlich dickere Enddarm ist auch 
auBerlich durch eine leichte Einkerbung abgetrennt. Linge des ganzen Darm- 
kanals 16 cm (Abb. 27 und 28). 

Die Appendices sind hier nicht, wie bei L. medusophagus, nur einfache Fort- 
sitze. Sie zeigen Verastelungen, aber lange nicht so zahlreich wie bei den Stroma- 
teinae (Abb. 29). Wahrend dort die Abgangsstellen der Appendices ein ganzes 
Stiick der Darmwand in Anspruch nehmen, haben wir hier nur eine kleine Stelle, 
eben an der Umbiegungsstelle des kleinen Pylorusabschnittes, an der sie ent- 
springen. Sie sitzen dort als ein das Darmrohr umgebender Kranz von acht 
dicken Stammen, wie bei L. medusophagus. Diese acht Stamme teilen sich aber 
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sofort im Inneren in je zwei groBe Aste, von denen sich jeder distalwarts rasch in 
2—4 kleine fingerférmige Fortsitze verzweigt. Diese haben etwa die Lange eines 
Drittels einer Darmwindung. Ihre Gesamtstarke ist also trotz der Verzweigungen 
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Abb. 27. Lirus ovalis. Magen- und Darm- 

tractus, von rechts gesehen. 1!/2/1. a After, 

app Appendices pyloricae, d Darmschlingen, 

k 4, Kiemenbogen, ma Magen, mw Rachen- 
sack, 0 Osophagus. 


wesentlich geringer als bei den Stromatei- 
nae; auch sind sie nicht so wie dort zu 
Haufen zusammengeballt und zusammen- 
gehalten, sondern liegen nebeneinander 
ausgebreitet auf den Darmschlingen. 
JACOBSHAGEN unterscheidet zwei Arten 
der Anordnung der Appendices. Entweder 
fiihrt vermehrte Zahl von Appendices zu 
einem gréBeren Miindungsgebiet, oder 
aber im Gegenteil zu einem kleineren. In 
diesem Falle tritt Biischelbildung ein. 
Eine genaue Gliederung nach diesen Ge- 
sichtspunkten ist hier nicht méglich. Wohl 
haben wir bei den Stromateinae mehr 
Appendices, die ein gréBeres Mindungs- 
gebiet beanspruchen, Biischelbildung tritt 
aber bei den Stromateinae und bei den 
Lirinae, unabhingig von der GréBe des 
Miindungsgebietes, auf. 


Schleimhautrelief: Die Ubergangsstelle vom Osophagus in den Magen ist 
kaum festzustellen. Langsfaltung ist in beiden sehr stark ausgepragt. Hinige der 
schwacheren Langsfalten des mit einer dicken muskulésen Wandung versehenen 
Osophagus verschwinden und die tibrigen werdea nach hinten in den Magenblind- 
sack wesentlich starker und dicker. Im Mitteldarm und Enddarm ist ein Falten- 
netzwerk ausgebildet. Im Osophagus treten wieder zahlreiche Sinnesknospen 
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auf, und zwar besonders 
haufig auf den Graten der 
Falten. Sie sind normal aus- 
gebildet, mit Stiitzzellen und 
Sinneszellen versehen (vel. 
8. 105). 

Nomeus gronovii: Der 
Darmtractus zeigt weitgehen- 
de Ubereinstimmung mit den 
Verhaltnissen bei Lirus. Der 
Osophagus ist schon auBer- 
lich gut abgegrenzt; an einer 
deutlich ausgepragten Furche 
erfolet der Ubergang in den 
Magen. Dieser erstreckt sich 
mit seinem Blindsack wieder 
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Abb. 28. Lirus ovalis. Ubersichtsbild von links gesehen. 11/2/1. bis an das Ende der Leibes- 
a After, app Appendices pyloricae, d Darmschlingen, J Leber, héhle. Etwa in der Mitte geht 
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ventral der Pylorusast hin- 
aus, der dann nach vorn um- 


biegt, dort erneut umbiegt und in den Mitteldarm iibergeht. An dieser Umbiegungs- 
stelle sitzen die Appendices. Darauf folgen noch 11/5 Darmwindungen bis zum 
After. Die Appendices sind etwas zahlreicher als bei Lirus, aber nicht sehr groB. 
Sie sitzen auf der vorderen Darmwindung wie auf einer Kuppel auf. Gesamt- 


darmlainge 3 cm, Tierlinge 5,2 cm. 
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Schleimhautrelief: Auch hier findet man weitgehende Ubereinstimmung mit 
Lirus. Der Osophagus tragt gut ausgepragte Langsfaltung mit zahlreichen eng 
zusammenstehenden Falten. Beim Ubergang in den Magen verschwindet der 
gréBte Teil der Falten. Nur einige wenige finden eine direkte Fortsetzung in den 
wenigen, aber sehr kraftigen Langsfalten der Magens, die hier auftreten. Diese 
Falten liegen auf der dorsalen, sowie auf der rechten und linken Magenseite, 
wahrend sie auf der ventralen Seite fehlen. Beim Ubertritt in den Pylorusteil 
tritt erneut wieder feine Lingsfaltung auf. 

Psenopsis anomala (Gesamtlange 15 cm): Der kurze Osophagus geht wieder 
ohne auBerlich sichtbare Grenze in den Magen iiber. Dieser dehnt sich hier in 
Form eines groBen Blindsackes weit caudalwarts aus. Seine dorsale Wandung 
tragt eine kraftige muskulése Hiille, im iibrigen Teil ist die Magenwandung sehr 
dinn. Am Ende des ersten Viertels des Magens 
erfolgt ventralwarts der Austritt des Pylorusastes. 
An der Ubergangsstelle in den Mitteldarm sitzen 
die Appendices, dann folgt der sehr dicke Mittel- 
darm, der recht kurz ist und nur eine Schlinge 
bildet und dann noch caudalwarts bis zum weit 
hinten liegenden After fihrt. Ein besonderer 
Enddarmabschnitt ist auBerlich nicht zu erken- 
nen, doch wird das Lumen des Darmes, das im 
Mitteldarm caudalwarts allmahlich kleiner wurde, 
gegen SchluB des Darmkanals nochmals wesent- 
lich weiter. Gesamte Lange des Darmkanals 15cm. 
Die Appendices sind auch hier, wie bei allen 
Lirinen, nicht sehr zahlreich; die einzelnen Aste 
aber sind kraftiger und dicker als bei den bis jetzt besprochenen Formen, so 
daB ein groBer Teil des Darmkanals von ihnen verdeckt wird. Ihr Hauptteil 
erstreckt sich caudalwarts, nur ein kleiner Teil cranialwarts. 

Schleimhautrelief: Der Osophagus tragt reichlich Langsfalten. Mit Beginn 
des diinnwandigen Magens verschwinden diese vollkommen; nur an der dorsalen, 
kraftigen Wand lauft eine auBerordentlich starke Falte als direkte Fortsetzung 
einer Osophagusfalte bis zum hintersten Ende des Magenblindsackes. Im letzten 
Drittel erscheint rechts und links neben ihr noch eine kleinere Falte. Der groBe 
iibrige Teil des Magens und des Magenblindsackes ist frei von jeglichem Ober- 
flachenrelief. Im Pylorusast ist wieder eine leichte Langsfaltung wahrzunehmen. 
Im Mitteldarm ist ein schwaches Netzfaltenwerk ausgebildet. Im Enddarm 
(wenn man den letzteren, etwas weiteren, aber sonst auch innerlich nicht abge- 
grenzten Darmabschnitt so bezeichnet) ist dies Netzfaltenwerk etwas kraftiger:; 
durchweg iiberwiegen dabei die Langsfalten. Der ganze Darmkanal war dick mit 
Nahrungsbrei angefiillt. An 

Psenes cyanophris: Der Darmkanal zeigt, abgehen davon, daB hier im Magen 
und Magenblindsack keine Falte auftritt und auch im Pylorusast Langsfaltung 
nur ganz schwach zu beobachten ist, keinen erwahnenswerten Unterschied in der 
Ausbildung gegeniiber den Verhaltnissen bei Psenopsis anomala. 


Abb. 29. Appendices pyloricae von 
Lirus ovalis. 3/1. 8 Biischel. 


Erérterung der Ergebnisse. 
a) Die Bedeutung der Rachensicke in vergleichend-anatomischer Hinsicht. 
Die Rachensacke stellen eine Differenzierung der hintersten Pharynx- 
region (des ,,Schlundkopfes**‘ von RATHKE) dar, und nicht, wie bis jetzt 
allgemein angenommen, des eigentlichen Osophagus. Dafiir sprechen 
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verschiedene Griinde. Erstens ragen die Pharyngobranchialia (die oberen 
Schlundknochen) und die unteren Schlundknochen noch ein betracht- 
liches Stiick in den Rachensack hinein. Zweitens stimmt der Aufbau des 
osteoiden Geriistwerkes, das in den Papillen bzw. Falten die Zahnchen 
tragt, in allen wesentlichen Ziigen mit dem der Schleimhautknochen 
iiberein, die wir in der Wandung des Pharynx wiederfinden und die hier 
insbesondere als Siebfortsitze der Kiemenbégen auftreten. Einerlei Ge- 
bilde, Zahne und Hautknochen von ahnlicher Ausbildung, bekleiden die 
Mundrander, Kiemenbégen und die Wand der Rachensiicke. Auch die 
Muskulatur der Sicke diirfte denselben Ursprung wie die Kiemenmusku- 
latur haben, wenn sie auch keine individualisierten Muskeln mehr unter- 
scheiden li8t, sondern eine mehrschichtige kontinuierliche Hille bildet. 
Caudalwiirts geht sie dann in die fiir den Osophagus kennzeichnende An- 
ordnung iiber. Der Osophagus selbst schlieBt sich caudalwarts an den 
Rachensack an. Das Auftreten bzw. Fehlen von Falten im Rachensack 
kann mit Recht als Unterscheidungsmerkmal der beiden Gruppen — Li- 
rinae und Stromateinae — beniitzt werden. Gerade deshalb darf aber der 
Rachensack nicht mit REGAN (siehe oben S. 70) schlechthin als ,,Oso- 
phagus‘“ bezeichnet werden. Denn der auf den Rachensack folgende 
eigentliche Osophagus zeigt bei allen Stromateus-Arten typische Léngs- 
* faltung. 

Die verschiedene Ausbildung der Rachensicke in den beiden Unter- 
familien kann verschieden gedeutet werden. Entweder haben wir es mit 
unabhingigen, aber bis zu einem gewissen’ Grade konvergenten An- 
passungen an eine besondere, zweifellos mit der Ernahrungsweise zu- 
sammenhangende Aufgabe zu tun, die bei den Lirinae zum Auftreten von 
Knochenbalkchen und Zahnchen in den Schleimhautfalten fiihrte, bei den 
Stromateinae zum Auftreten von Papillen. Oder aber haben wir es mit 
verschiedenen Stufen desselben Anpassungsprozesses zu tun, die még- 
licherweise auch noch den phylogenetischen Weg der Ausgestaltung die- 
ser Einrichtung veranschaulichen. Die erste Stufe wiirden etwa Lirus 
ovalis und L. medusophagus usw. bilden, die nur die Lingsfalten mit den 
Zahnchen tragen. Die letzte Stufe wiirde dann Stromateus darstellen, der 
nur selbstandige Papillen besitzt. Und den Ubergang wiirden Psenes und 
Psenopsis bilden, die Langsfalten mit Zahnchen und einzelne Papillen 
mit Zihnchen besitzen. Die Stufenreihe umgekehrt zu lesen, widerstrebt 
aus dem Gefiihl, daB die Lingsfaltung auch im Rachen als ein primitiveres 
Verhalten gegeniiber der Papillenbildung erscheint. Fiir die eben an- 
gedeutete Richtung wiirde meines Erachtens auch sprechen, daB dann die 
Stufenreihe eher als technischer Fortschritt im Sinne einer immer besse- 
ren Raumausniitzung erklart werden kénnte. Bei den einzelnen Papillen 
von Stromateus ist der ganze Raum besser ausgeniitzt, ferner steht eine 
viel gréfere Oberfliche wirksam zur Verfiigung. Die Befestigung der 
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Papillen durch die Wurzeln ermoglicht es ihnen ebenfalls, ihrer besonde- 
ren funktionellen Aufgabe noch besser zu dienen (siehe unten). Aber end- 
gultig entscheiden méchte ich diese Frage damit nicht. Der wesentlich 
gleiche Aufbau von Papillen und Falten erlaubt es jedenfalls ebenso 
leicht, die Papillen als aufgeléste Falten als auch umgekehrt die Falten 
als verschmolzene Papillen zu denken. 


Auf das Vorkommen von , degenerierten Sinnesknospen‘‘ im Rachen- 
sack von Lirus habe ich schon bei der speziellen Beschreibung hin- 
gewiesen (vgl. S. 84). Ich glaube, solche auch bei Stromateus und Pe- 
prilus gefunden zu haben, kann dies aber hier nicht ganz sicher ent- 
scheiden. An den Mundrandern, in der Mundhéhle und dem Kiemendarm 
haben wir normal ausgebildete Sinnesknospen und ebenso wieder im 
nachfolgenden Osophagus bis wnmittelbar vor Beginn des Magens. Vor 
und hinter den Rachensaicken werden also normale Sinnesknospen an- 
getroffen. Die Frage, warum sie dann in den Rachensicken diese eigen- 
artige Umformung erleiden, la8t sich wohl leicht mit dem Hinweis auf 
die vorwiegend mechanische Beanspruchung der Wandelemente dieses 
Vorderdarmabschnittes beantworten. 


Bei der morphologischen Bedeutung des Vorkommens von Sinnesknospen tief 
im Vorderdarm mag hier aber noch etwas verweilt werden. In das Gebiet des 
Vorderdarmes fallt die wichtige Ektoderm-Entodermgrenze. Der ektodermale 
Teil entstammt der Mundbucht, die sich waihrend der Ontogenese anlegt. So 
lange die Rachenhaut besteht, und so weit, wie bei Amphioxus und Ammocoetes, 
Reste derselben im Velum erhalten bleiben, hat man hier eine mehr oder weniger 
sichere Ektoderm-Entodermgrenze. Bei allen iibrigen Wirbeltieren aber lat sich 
nur sagen, da diese Grenze hier einmal lag, ohne da man behaupten kann, dab 
nicht eine spatere Verschiebung eintreten konnte. Wir beanspruchen Zaihne und 
Sinnesknospen als unbedingt sichere Ektodermderivate. Die Ansicht RyDErRs, 
da8 auch das Entoderm die Fahigkeit besitze, Zahne zu bilden, erfreut sich wohl 
nur noch weniger Anhanger. Im Kiemendarm sowohl der Selachier wie auch der 
Teleosteer sind Zahne und Sinnesknospen inzwischen so weit verbreitet bekannt 
geworden, da8 die ektodermale Natur desselben sehr wahrscheinlich geworden ist. 
GEGENBAUR sagt dazu: ,,Es wird wahrscheinlich, da die primitive Grenze des 
Ektoderms sich nach hinten verschob, daB es in diese Richtung sich ausgedehnt 
hat, und damit der Entfaltung auch seiner Abkémmlinge eine Gebietserweiterung 
verschafft hat“. Das Ektoderm hat zwei Wege zur Ausdehnung zur Verfiigung: 
Entweder von der Mundbucht oder von den Kiemenspalten her miiBte es sich bis 
tief in den Vorderdarm vorgeschoben haben. MacatLum hat 1866 zum ersten 
Male Sinnesknospen im Osophagus von Acipenser rubicundus nachgewiesen, ohne 
aber die Bedeutung seiner Beobachtung zu erkennen. Seither wurde der Frage 
vielfach Aufmerksamkeit geschenkt. FAHRENHOLZ findet_ Sinnesknospen im 
Osophagus der Selachier ,,nicht als Ausnahme, sondern ziemlich verbreitet’. Be- 
ziiglich der Teleosteer spricht JacopsHAGEN auf Grund seiner Untersuchungen an 
zahlreichen Arten von ,,einem scheinbar standigen Vorkommen epithelialer 
Sinnesknospen ... bis zum Ende des undifferenzierten Vorderdarmes ‘, und sagt 
spater: ,, Wo ein Magen vorhanden ist, reichen sie bis zur Cardia“. 

RAvTHER sagt iiber die Syngnathiden: ,,Aut dem Riicken der Falten (des 
Schlundes) finden sich, bis gegen den Magen hin, Sinnesknospen. Ein Befund, 
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der jedenfalls, neben der Epithelbeschaffenheit tiberhaupt, die nahe Verwandt- 
schaft der Schlundauskleidung mit der Mundhohle und der auBeren Haut dartut™. 
Ich selbst habe aus einem anderen AnlaB Schnittserien durch den Osophagus 
einer Reihe von Fischgattungen, meist solchen, die JACOBSHAGEN nicht unter- 
suchte, angefertigt und dabei auch auf das Vorkommen von Sinnesknospen ge- 
achtet. Meine Befunde dariiber will ich kurz zusammengefaBt hier mitteilen. 
Bei Squalius cephalus kommen schén ausgebildete groBe Sinnesknospen im Oso- 
phagus haufig vor, und zwar auf den Graten der Falten und tiefer. Ein beson- 
derer Abschnitt mit Magenepithel fehlt hier; wenn auf den Graten der Falten 
das Dimndarmepithel beginnt, hat man auf dem gleichen Schnitt an den tieferen 
Stellen zwischen den Falten, wo noch mehrschichtiges Osophagusepithel vor- 
handen ist, in diesem noch Sinnesknospen. Diese reichen also hier bis wnmittelbar 
vor Beginn des Darmepithels. Bei Carassius vulgaris kénnte man den Osophagus 
nach dem Vorkommen von Sinnesknospen in drei Teile einteilen. Im vorderen 
sind sie zahlreich (im Gebiet der hornigen, dorsalen Kauplatte und im Gebiet der 
Zahne), dann kommt ein Abschnitt, in dem sie seltener sind, und dann noch einer, 
in dem sie wieder sehr zahlreich auftreten, und zwar auf den Graten der Falten 
und zwischen diesen. Kurz vor Beginn des hier deutlich zu unterscheidenden, 
zwischen Schlund und Mitteldarm eingeschalteten einschichtigen Magenepithels 
héren sie dann ziemlich plétzlich auf. Bei Phoxinus laevis sind Sinnesknospen 
ziemlich haufig vorhanden, aber hier meist nur auf den Graten der Falten. Sie 
bleiben gleich haufig bis unmittelbar vor Beginn des rudimentiren ,,Magens™. 
Bei Belone acus waren Sinnesknospen im Osophagus auch vorhanden, aber nur 
recht sparlich und nicht bis zum Beginn des Magens ausgedehnt. Bei Box boops 
treten Sinnesknospen ebenfalls nur vereinzelt im Osophagus auf, aber hier wieder 
bis unmittelbar vor Beginn des Magens. Ahnlich bei Coris julis; wenn hinten auf 
dem Grat einer Falte schon einschichtiges Magenepithel angetroffen wird, trifft 
man an der gleichen Falte etwas tiefer auf dem gleichen Schnitt noch Sinnes- 
knospen. Bei Xiphophorus helleri konnte ich nur im vordersten Teile des Oso- 
phagus vereinzelt Sinnesknospen feststellen; ebenso bei Poecilia reticulata. Nach 
diesen Beispielen mu8 das Vorkommen von Sinnesknospen im Osophagus, wenn 
man es nicht als regelmaBig bezeichnen will, doch zumindest ziemlich haufig ge- 
nannt werden. Ich zweifle nicht daran, daB weitergehende Untersuchungen 
ergeben, da dieses Vorkommen allgemein gilt. 


Das zweite der in Frage kommenden Ektodermprodukte, die Zdhne, 
hat im allgemeinen keine so weite caudale Ausdehnung gefunden wie die 
Sinnesknospen. Doch gehen auch die Zihne jedenfalls viel weiter ein- 
warts als die embryonale Ektoderm-Entodermgrenze anzunehmen ist, 
namlich bei allen echten Fischen wenigstens prinzipiell bis zum Ende des 
Kiemendarmes. Bei den Stromateidae werden nun aber Zihne scheinbar 
noch weiter einwirts gefunden, nimlich in unseren Rachensiicken, also 
in einem Darmabschnitt, der friiher immer als Osophagus oder wenigstens 
als Anfangsteil desselben gedeutet wurde. Die Ahnlichkeit des Aufbaues 
der Papillen und Falten mit dem der Siebfortsitze ist schon mehrfach 
erwaihnt worden. Ich glaube, daraus die Folgerung ziehen zu sollen, daB 
man die Papillen geradezu als Siebfortsitze bezeichnen muB, die von den: 
hintersten Kiemenbégen gleichsam abgewandert sind, und im Rachen- 
sack eben infolge einer besonderen Aufgabe eine solch exzessive Entwick- 
lung gewonnen haben. Dies wiirde aber ein weiterer wesentlicher Grund 
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fiir die Auffassung sein, dai die Region des Rachensackes nicht als vor- 
derste Osophagusregion zu bezeichnen ist, sondern als ein eigenartig aus- 
gestalteter Teil des Pharynx, denn im eigentlichen Osophagus sind der- 
male Hautgebilde bisher bei keinerlei Fischen nachgewiesen worden (vgl. 
RAUTHER 1929, S. 210 und 300) 


b) Die Bedeutung der Rachensicke und ihrer Papillen, bzw. Falten 
in funktioneller Hinsicht. 

Aus den anatomischen Befunden lassen sich wenigstens einige all- 
gemeiner gehaltene Vorstellungen iiber die Wirkungsweise der Rachen- 
saicke und ihrer inneren Ausstattung ableiten. Bei den Lirinae gibt es 
zwei Méglichkeiten. Einmal kénnen die durch osteoide Einlagerungen 
versteiften Lingsfalten bei der Kontraktion der Wandmuskulatur gegen- 
einander gepreBt werden, wodurch das Lumen des Rachensackes ver- 
kleinert wird. Zweitens mu8 man bei der Anordnung der Muskulatur, die 
in die einzelnen Falten eindringt, annehmen, da8 mindestens die ganzen 
Falten auch fiir sich selbstindig gegeneinander bewegt werden kénnen. 
Bei den Stromateinae diirften die Papillen durch die an ihren Wurzeln in 
verschiedener Richtung angreifenden Muskelfasern der Wand der 
Rachensacke selbstandig in mannigfacher Weise beweglich sein, wobei 
aber natiirlich auch eine Wirksamkeit als Gesamtheit — wieder in dem 
Sinne, daf dadurch der Binnenraum der Sacke mehr oder minder stark 
verengert wird — nicht ausgeschlossen ist. Die Zartheit des osteoiden 
Geriistes der Falten und der Papillen und insbesondere die Kleinheit, die 
schlanke Form und die nachgiebige Befestigung der Zahnchen sprechen 
dafiir, daB es sich um ein Organ, das grobe und sehr harte Nahrungs- 
k6rper zu zerkleinern imstande ware, kaum handeln kann. Eher scheint 
die Einrichtung geeignet, eine weiche, aber vielleicht sehr voluminése 
Nahrung in zur weiteren Beeinflussung durch die chemischen Ver- 
dauungsmittel geeignete Stiicke zu zerdriicken oder zu zerreiBen. Die Er- 
werbung einer so eigenartigen Einrichtung mu wohl mit dem Ubergang 
zu einem ausgesprochenen Ernahrungsspezialistentum Hand in Hand ge- 
' gangen sein. 

Leider habe ich aber in der mir zur Verfiigung stehenden Literatur nur diirf- 
_ tige und widersprechende Angaben iiber die Nahrung der Stromateidae erhalten 
kénnen. BovuLENGER sagt von den Stromateidae: ,,Marine fishes, pelagic or deep- 
sea, feeding on Crustaceans, Medusae, or the fry of other fishes“. Die einzige 
Angabe speziell iiber Stromateus fiatola ist die von Lo Branco, dab die Tiere den 
Lappenquallen Rhizostoma pulma und Cotylorhiza tuberculata foleen und diese 
fressen, ,,wenn sie sich akklimatisiert haben“. Es handelt sich also um Aquariums- 
beobachtungen. Auch iiber Stromateoides, Centrolophus, Lirus usw. sind Hr- 
nahrungsangaben nur in ganz wenigen Fallen zuganglich gewesen. Couch sagt 
z. B. von einem Exemplar von Centrolophus britannicus, dai sein Magen Graser 


und Seetange enthalten habe. Damit steht auch eine Untersuchung von GaLL in 
Einklang, nach der C. britannicus ein reiner Pflanzenfresser ist. Von O. pompilus 
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gibt Jaco an, daB er im Magen des Fisches ebenfalls Tange gefunden habe. 
Ruyscu bestatigt dies, sieht aber in den Tangen seinerseits nur ein Gelegenheits- 
futter und glaubt, daB der Fisch in der Hauptsache Fleischnahrung zu sich nahme. 
Coven fand bei einer Magenuntersuchung von C. pompilus eine Muschel ohne 
Schale und ein Stiick Fleisch von einem Brassen, vermutet aber, da beides nur 
vom Angelhaken des Fischers stamme. Andererseits erzihlt Dman wieder von 
zwei Exemplaren von C. pompilus, daB sie sich durch Seetange kédern lieBen. 
Und Lo Branco berichtet von derselben Art, daB das Tier Sardinenstiickchen, 
kleine lebende Krebschen, kleine Tintenfische und Medusen gefressen habe, und 
zwar sei es ,,duBerst gefraBig‘. Bei Stromateoides sinensis habe ich im Diinndarm 
keinerlei Falten nachweisen kénnen. Nach Eacrtrne soll faltenloses Darmrelief 
bis jetzt nur_von Fleischfressern bekannt sein, so da wir dann Stromateoides 
sinensis ebenfalls als solchen ansehen miiBten. 

Uber Nomeus gronovii berichtet BouLENGER, er werde in New South Wales 
,,only found on the coast when the Siphonophores called ,, Portuguese Men-of- 
War‘ or Physalia are driven ashore, the fish swimming beneath them“, und figt 
Warts Worte hinzu: ,,It is probable, that, on addition to protection, the fish 
derives its food from association with the Physalia, much as does the Remora in 
accompanying a shark. The Physalia doubtless paralyses many more animals 
than it can consume the residue falling to the lot of the fishes, which may be 
present to the number of ten“. 

Einige weitere, sich aber ebenfalls widersprechende Angaben liegen iiber 
Lirus medusophagus vor. Da die Hauptnahrung dieses Fisches, wie der Name 
andeutet, aus Medusen bestehe, wurde Jange Zeit und wird zum Teil noch jetzt 
fiir richtig gehalten (vgl. die 4. Ausgabe von BreuM, 1922). JorpDANn (1925) 
schreibt: ,,Schedophilus (Lirus) medusophagus feeds on Medusae and Salpa, living 
on the surface in the deep-seas**. Andere Forscher lehnen dies ab und fiihren den 
Namen nur auf haufigen Aufenthalt in der Nahe von Medusen zuriick. So sagt 
GUNTHER: ,,The idea expressed by the specific name of our fish, viz. that it 
follows Medusae in order to feed on them, cannot be correct, as the fish could 
draw but little nourishment from those animals‘‘. Er erwahnt auBerdem eine 
Auferung von Oainpy, der im Magen des Fisches Heringsbrut gefunden hat. 
Nach Hour u. Byrne besteht das Futter von L. medusophagus aus jungen Fischen 
und anderen kleinen pelagischen Organismen, und diese soll der Fisch eben in 
der Nahe von groBen Medusen und an schwimmenden Tangen und Abfall von 
Schiffen besonders reichlich finden: ,,It is from this habit, that it derives its 
specific name, but it is not definitely known, to actually eat Medusae“. 

Ich selbst fand den Magen des von mir geschnittenen Exemplares von Lirus 
medusophagus sowie den anschlieBenden Magenblindsack angefillt mit kleinen 
Krebschen, und zwar richtig vollgepfropft. Und auffallend war die tadellose Er- 
haltung der Krebschen, die doch schon den Weg durch den Rachensack gemacht 
haben muBten. Will man annehmen, da dieser zur Nahrungszerkleinerung dient, 
so ist dieser Befund schwer versténdlich. Wenn man aber gelesen hat, was 
SAGEMEHL iiber das Wiederkauen der Scariden sagt, so ist man unwillkiirlich ver- 
sucht, anzunehmen, daB den Krebschen, die zuerst unzerstért in den Blindsack 
gelangten, auch noch ein solches Schicksal einer eingehenden Bearbcitung in dem 
Rachensack bevorstand (worauf unten noch zuriickzukommen sein wird). Sonst 
war es mir nur noch in sehr wenigen Fallen méglich, Nahrungsreste zu erkennen. 
Im Magen und Darm eines Exemplares von Stromateus fiatola fand ich in groBen, 
nach ihrer Herkunft nicht naher bestimmbaren Detritusmassen auch einige eben- 
falls gut erhaltene Krebschen. Im Inneren des Rachensackes von Str. microchirus 
habe ich in groBer Zah] kleine Ctenoidschuppen gefunden. Im Magen eines Exem- 
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plares von Lirus ovalis fand ich ein 3,3 em langes, 2,5 mm breites festes Seegras- 
stick, das mit seinem spitzen Ende die hintere Magenwandung durchbohrt hatte. 
Im Darm eines zweiten Exemplares von L. ovalis fand ich ebenfalls pflanzliche 
Reste bis zu 1 cm Lange und 1,3 mm Durchmesser. 

Zusammenfassend kann man wohl sagen: Eine scharf ausgepragte 
Higenart der Ernahrung der Stromateidae ist zundchst nicht zu erschen. 
Es gilt ja tiberhaupt allgemein, daB ,,die Nahrung der Fische nie aus- 
schlieBlich aus bestimmten Organismen besteht; es ist bekannt, daB die 
Fische sich von den verschiedensten Beutetieren nihren kénnen, jedoch 
sieht man in der Natur, daB eine bestimmte Art sich vorwiegend von ge- 
wissen Organismen anstatt von anderen nahrt, und das ist es, was man 
die besondere Diat der betreffenden Art nennt‘‘ (SuprNo 1914). Kleine 
Fische, Kruster und anderes Kleingetier kénnen nun bei den Stromateidae, 
wie bei anderen Meeresfischen, als Nahrung dienen. Aber daneben treten 
doch verschiedentlich die Angaben hervor, einerseits tiber die Aufnahme 
von Pflanzen (wobei man freilich zweifeln kann, ob diese um ihrer selbst 
oder um des ihnen ansitzenden Kleingetiers willen erfolgt), und anderer- 
seits — wenn auch nicht unbestritten — tiber das Verzehren von Medusen 
und Salpen. Und gerade eine Vorliebe fiir diese voluminésen Gallerttiere 
wurde am ehesten mit dem Vorhandensein eines Zerkleinerungsapparates 
harmonieren, von der Art, wie wir ihn bei den Stromateiden tatsachlich 
finden. Denn die Hauptaufgabe der in den Rachensicken enthaltenen 
Zahne muB ja wohl die Zerkleinerung der Nahrung sein, da die ubrige 
schwache Kieferbezahnung der Stromateidae nur zum Fangen und Halten 
der Beute dienen kann. Ohnehin gilt ja allgemein, wie BripcE (1904) 
sagt: ,,When pharyngeal teeth are present, it is probable, that they are 
the principal masticatory organs, the jaw-teeth being used for seizing or 
holding the prey“‘. Zu einer véllig einwandfreien Deutung der Aufgabe 
der Rachensacke der Stromateidae wird man aber erst gelangen, wenn 
weitere Erfahrungen tiber die Ernahrung dieser Fische gewonnen werden 
k6nnen. : 


c) Beziehungen zwischen dem Besitz von Rachensicken 
und der Ausbildung der iibrigen Verdauungsorgane. 

Der hoch ausgebildete Apparat der Stromateiden, der doch aller 
Wahrscheinlichkeit nach zur mechanischen Verarbeitung der Nahrung 
dienen mu, 148t daran denken, daf dieser zur Beschaffenheit der 
iibrigen Verdauungsorgane, insbesondere zur Ausbildung des Magens, 
der Lange und inneren Reliefbildung des Darmes und der Zahl der 
Appendices pyloricae in einer bestimmten Beziehung stehe. Zunachst 
etwa zur Lange des Darmes. JACOBSHAGEN sagt: Reine Pflanzenfresser 
haben grdBtenteils langere Diarme. Auch ein groBer Teil der Omnivoren 
neigt zu dieser Richtung. Der tiberwiegende Teil der Carnivoren. hat 
einen kurzen Darm von weniger als Kérperlainge“. (Als Beispiel sei das 
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Verhaltnis von Rumpfdarmlange zur Gesamtlinge von zwei typischen 
Pflanzenfressern und zwei Fleischfressern angegeben: Box boops 2,00; 
Mugil chelo 4,00; Belone vulgaris 0,43; Clupea haringus 0,46.) 

Die Stromateiden sind nun sicherlich keine reinen Pflanzenfresser, 
wenngleich bei einigen auch Pflanzenreste im Verdauungskanal gefunden 
wurden (siehe oben) ; andererseits auch entschieden keine Raubfische, wie 
schon ihre schwache Kieferbezahnung lehrt. Sie scheinen zwar gelegent- 
lich kleinere Fische zu verzehren, aber vorwiegend eher Kleingetier, bzw. 
die zwar zum Teil umfangreichen, aber sicherlich keine sehr ergiebige 
Nahrung darstellenden Gallerttiere. Damit steht es im Einklang, daf 
ihre Darmlinge sich tatsachlich den fiir Pflanzenfresser geltenden Ver- 
haltnissen mehr oder minder nahert. Stromateus und Verwandte haben 
sehr zahlreiche (etwa 10) Darmschlingen. KG6rperlinge (bis zur Basis der 
Schwanzflosse gerechnet) zu Darmlinge verhalten sich bei Stromateus 
fiatola in einem Falle wie 1:4, in einem anderen Falle wie 1 : 2,5; bei 
Str. gardenii wie 1: 2,5; bei Peprilus triacanthus wie 1: 3,3; bei Stroma- 
teoides cinereus wie 1:3 und bei Sér. sinensis wie 1:3. Bei Lirus und 
Verwandten dagegen haben wir nur sehr wenige, meist nur ein bis zwei 
Darmschlingen. Es ergibt sich hier ein ganz anderes Verhaltnis der 
Korperlange zur Darmlange; bei Lirus ovalis z. B. wie 1: 1,7, bei Pse- 
nopsis anomala wie 1: 1,4, bei Nomeus gronovit wie 1 : 0,75. 

Wenig ausgepragte Higenart zeigt die Reliefbildung der Darmschleim- 
haut. Ohnehin lat sich allgemein auf Grund ausfiihrlicher Unter- 
suchungen von EGGELING und JACOBSHAGEN’ ,,eine absolute Abhangig- 
keit des Relieftypus von der Ernahrung . . . nicht im entferntesten nach- 
weisen‘’ (JACOBSHAGEN). Und an anderer Stelle sagt JACOBSHAGEN: 
, Aber ebensowenig darf man von nachweisbaren Beziehungen zwischen 
der Darmlange und dem Relief sprechen und behaupten, geringere Darm- 
langen wiirden generell durch héhere Ausbildung des Reliefs kompen- 
siert‘‘. Dies negative Ergebnis wird durch meine Beobachtungen be- 
statigt. Wir haben bei Stromateus microchirus (langer Darm) und Lirus 
ovalis (kurzer Darm) ein Netzfaltenwerk, bei Stromateus fiatola (langer 
Darm) und Lirus medusophagus (kurzer Darm) Langsfalten. 

Hinsichtlich der Ausbildung der Appendices pyloricae ist es auffal- 
lend, da gerade bei den Gattungen, deren Darmldnge gering ist, auch die 
Appendices pyloricae in viel geringerer Zahl und schwacher ausgebildet sind. 
Die Appendices, deren Vorkommen ja auf einen Teil der Fische be- 
schrankt ist, sind vorwiegend Resorptionsorgane. Man hatte lange ver- 
mutet, daB ihre Bildung durch einenZusammenhang mit der Ernihrungs- 
weise oder durch die Aufgabe, die zur Resorption dienende Darmober- 
flache zu vergréBern, bedingt sei. MeckEt z. B: meinte, daB bei Fischen 
mit kurzem einfachem Darmkanal die Appendices besonders reichlich aus- 
gebildet sind. JacopsHaGEN kommt jedoch zu folgendem Ergebnis : 
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,,Hine Kompensation geringer Darmlangen durch Appendices, einfacher 
Reliefs durch Appendices usw. ist nicht nachweisbar. Die Appendices 
scheinen bei unserer Methode der Untersuchung in Vorkommen und Aus- 
bildung unbeeinfluBt durch die Ernahrung, unbeeinfluBt durch die Aus- 
bildung des Rumpfdarmes‘‘. Auch meine Untersuchungen an den Stro- 
materden zeigen jedenfalls sehr groBe Darmlange, also groBe Oberflache, 
bei Stromateus usw. verbunden mit starker Ausbildung der Appendices; 
geringe Darmlange, also kleine Oberflache bei Lirus usw. verbunden 
mit geringer Ausbildung der Appendices. 

Kin hervorstechender Punkt im Bau des Verdauungsapparates der 
Stromateiden ist die stets als tibergewohnlich zu bezeichnende Gréfe des 
Magens. Sie wirde unverstindlich sein, wenn die Stromateiden vorwiegend 
Kleintierfresser waren. Dagegen ware dieser Befund sehr einleuchtend, 
wenn man annimmt, daB dem Verzehren grofer Gallerttiere normaler- 
weise doch eine erheblich gréBere Bedeutung zukommt, als es nach den 
nicht ganz tibereinstimmenden Angaben der Forscher, die diese Fische 
lebend — aber allerdings zum Teil nur im Aquarium — beobachten konn- 
ten, zunachst erscheint. 

Aber selbst wenn wir das Fressen von Medusen und dergleichen als 
hinreichend verbiirgt ansehen koénnten, miissen wir vielleicht noch eine 
Hilfsannahme machen. Wenn derartige Tiere sofort beim ersten Passieren 
der Rachensacke zerkleinert werden, so scheint die Weite des nachfolgen- 
den Magens nicht mehr durchaus erforderlich; wenn aber der Magen im- 
stande ist, sie unzerteilt nur mit chemischen Mitteln zu bewaltigen, so 
erscheinen die Rachensaicke wieder iiberfliissig. Es ist daher mit der 
schon oben angedeuteten Méglichkeit zu rechnen, da auch bei den 
Stromateiden, ahnlich wie bei den Scariden, eine Art Wiederkauen statt- 
findet; daB also gréBere Nahrungstiere zwar zunichst als Ganzes ver- 
schlungen und in den weiten Magenblindsack gebracht werden, dann aber 
durch den ja stets sehr kurzen Osophagus in die Rachensacke zuriick- 
beférdert, dort mechanisch bearbeitet und endlich dann zum zweiten- 
mal in den Magen und weiter in den resorbierenden Darm iber- 
fiihrt werden. 

Durch solche Uberlegungen lieBe sich also wohl eine plausible 
Wechselbeziehung zwischen dem eigenartigen Bau der Verdauungswerk- 
zeuge der Stromateiden und der Besonderheiten ihrer Nahrungswahl er- 
halten. Da® dabei manches Vermutung bleiben muB, liegt an der Spar- 
lichkeit und Unsicherheit der bionomischen Daten, und diese wieder ist 
begreiflich angesichts der Schwierigkeit, unsere Fische in ihren natir- 
lichen Lebensumstianden eingehender zu beobachten. Wie der Bau der 
Rachensicke verschiedene Richtung und technisch verschiedenwertige 
Stufen der Ausgestaltung zeigt, so diirfte auch die Spezialisierung der 
Ernahrung bei den verschiedenen Vertretern der Stromateidae ver- 
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schieden weit gediehen sein. Die Lirinae scheinen sich in beiderlei Hin- 
sicht indifferenter als die Stromateinae zu verhalten. 

Im ganzen zeigt sich, daB der Entwicklungsgrad aller Teile des Ver- 
dauungsapparates sich gleichsinnig bewegt: Die Stromateinae mit der héch- 
sten Ausbildungsstufe der Rachensicke zeigen auch die bedeutendste 
GréBenentfaltung des Magens, den kompliziertesten Verzweigungsmodus 
der Appendices und die groBte relative Darmlange. Nur die Kieferzahne 
weisen gerade bei Stromateus die relativ schwichste Ausbildung auf; aber 
auch hierin kénnte sich eher ein abgeleitetes Verhalten aussprechen; fur 
den Verdauungsvorgang sind die Kieferzihne ja zudem kaum von Be- 
deutung. Es ist also nicht etwa so, wie man zunachst hatte eher ver- 
muten kénnen, daB der hoch ausgebildete mechanische Zerkleinerungs- 
apparat die inneren Abschnitte des Darmkanales entlastet und so eine 
geringere Differenzierung derselben gestattet. Vielmehr scheint nur 
durch das Zusammenwirken aller jener Teile die durch die Ernahrungs- 
spezialisierung gebotene Leistung vollbracht werden zu kénnen. 

Es drangt sich auch hier die Bemerkung auf, zu der sich der Biologe 
so oft veranlaBt fiihlt, wenn er sich iber das Zustandekommen derartiger 
einseitiger-Ablenkungen der Gewohnheiten und des Bauplanes bei ein- 
zelnen Vertretern einer Tiergruppe Rechenschaft zu geben versucht: 
Gerade in ihrer extremen Ausbildung sind sie im Grunde eher verstand- 
lich als in ihren unvollkommenen Stufen. Da ein ganz vorwiegend etwa 
medusenfressender Fisch in der besonderen Beschaffenheit seines Rachens, 
Magens und Darmes, wie sie bei Stromateus vorliegt, das denkbar geeig- 
netste Mittel zur Bewaltigung seiner eigenartigen Nahrung hat, glaubten 
wir einleuchtend machen zu kénnen. Aber fiir Lirus und Verwandte 
scheint diese Nahrung keine so ausschlaggebende Rolle zu spielen. Hier 
sind zwar die fiir den Verdauungsapparat der Stromateinen kennzeich- 
nenden Besonderheiten auch groBenteils schon ausgebildet, jedoch kaum 
derart, daB sie durchaus als existenzbedingend erscheinen. Was aber 
fihrte iberhaupt zu den Anfiangen in dieser Richtung und was zwang 
dann noch weiter in der beschrittenen Bahn? 

Kinen Hinweis gibt vielleicht die oben (S. 108) erwahnte Tatsache, 
da junge Stromateiden gern den Schutz von Medusen aufsuchen oder sich 
als Kommensalen zu diesen gesellen. Aus dieser der Familie vielleicht 
lange eigenen freundschaftlichen Vertrautheit mit den Medusen mag sich 
dann die Gewohnheit abgeleitet haben, die Schiitzer und Versorger auch 
selbst als Nahrung zu verwenden. 

Aber weit hilft auch dieser Hinweis nicht, denn die Einstellung auf 
eine solche Nahrung scheint eben doch nicht eher mit Vorteil moglich, 
als die technische Einrichtung dazu da ist. Kleine Varianten eines einzel- 
nen Organs, die zufillig in zweckentsprechender Richtung liegen (vom 
vollendeten Zustand aus gesehen), kénnen-kaum schon zur Lésung der 
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Gesamtaufgabe besser geeignet machen. Denn auch im vorliegenden 
Falle handelt es sich — wenn unsere oben gegebene Deutung das Rechte 
trifft — um einen ganzen Komplex von anatomischen Besonderheiten, 
die miteinander in harmonischem Verhiltnis stehen mussen, wenn ein 
Effekt von Niitzlichkeitswert eintreten soll. Welche Schwierigkeiten 
gerade hierin fir eine selektionistische Erklirung der Anpassungen liegen, 
ist bekannt. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


1. Die eigentiimlichen, an den Kiemendarm sich anschlieBenden mus- 
kuldsen Sacke oder Wiilste am Vorderdarm der Stromateiden sind als 
Differenzierungen des caudalen Bezirks des Kiemendarmes (Pharynx 
oder Rachen) zu betrachten und demnach als Rachensdicke zu bezeichnen. 

2. Diese Rachensdcke zeigen bei den Unterfamilien Lirinae und Stro- 
mateinae verschiedene Ausbildung, insofern als ihre innere Auskleidung 
sich dort in hohen Ldngsfalten, hier in schlanken Papillen erhebt. Nur 
wenige Formen (Psenopsis anomala, Psenes cyanophris) verhalten sich 
vermittelnd. Der Zustand bei den Stromateinae darf als der technisch und 
morphologisch hoherstehende gelten. 

3. Falten und Papillen sind durch zarte Hautknochen von gitterartiger 
Struktur versteift, die auf sockelartigen Fortsaitzen echte Zahnchen aus 
rohrchenlosem Hillendentin und mit Schmelzkappe tragen. Gleiche Be- 
schaffenheit, jedoch bei einfacherer Form, zeigen die dermalen Ossi- 
fikationen auf den weit in die Rachensacke hineinragenden oberen und 
unteren Schlundknochen und die als Siebfortsitze auf den freien Teilen 
der eigentlichen Kiemenbégen stehenden. Diese Ubereinstimmung wird 
verstandlich aus der Erwagung, daB alle diese Gebilde Erzeugnisse des 
gleichen Mutterbodens, eben der Rachenschleimhaut, sind. Mehr bildlich 
lassen sich die Stiitzelemente der Falten und Papillen geradezu als im 
Gefolge der exzessiven Ausbildung der hintersten Rachenregion vom 
Kiemenskelett abgewanderte, frei der Rachenmuskulatur aufgelagerte 
oder in sie verwurzelte Siebfortsatze bezeichnen. 

4. Die Kieferbezahnung steht hinsichtlich der Form und GroBe der 
Zahne und der Art des Zahnersatzes (freie Zahnbildung) auf sehr niederer 
Stufe der Differenzierung, mag aber riickschrittlich modifiziert sein. 

5. An die Rachensicke schlieBt sich caudalwarts stets ein echter, 
allerdings sehr kurzer Osophagus mit lings gefalteter Schleimhaut an. 

6. Der Magen ist mit einer Ausnahme (Stromateoides sinensis) stets 
in Cardiateil, Blindsack und Pylorusteil gegliedert und bei allen Stroma- 
teiden von ungewohnlicher Grobe. Die Appendices pyloricae neigen zu 
reicher Verzweigung. Der Mitteldarm kann mehr als die dreifache Lange 
des Korpers erreichen. Die extremere Auspragung dieser Ziige geht mit 


dem hodheren Differenzierungsgrad der Rachensicke Hand in Hand. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 8 
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7. Magen, Ditnndarmschlingen und Appendices werden von dem vis- 
zeralen Blatte des Peritoneums gemeinsam zusammengehalten. 

8. Die starke Muskulatur der Rachensicke, ihre Ausstattung mit 
sklerosierten Falten oder Papillen, die Bekleidung der exponierteren Be- 
zirke dieser mit schleimzellenfreiem Epithel und die Degeneration der 
(sonst von den Mundrindern bis zum Ende des Osophagus im Vorder- 
darm nachweisbaren) Sinnesknospen auf ihnen sprechen fiir ee mecha- 
nische Betitigung der ganzen Einrichtung bei der Nahrungsverarbeitung. 
Thre Ausbildung 1a8t sich am ehesten auf die Anpassung an eine Nah- 
rung zuriickfiihren, die, wenn auch nicht ausschlieBlich, so nach den vor- 
liegenden Beobachtungen doch ziemlich haufig aus groBen pelagischen 
Gallerttieren (Medusen usw.) besteht. 
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NISTGEWOHNHEITEN DER STEINBIENEN, LITHURGUS LATR. 
(APOIDEA). 
Von 
S. J. MALYSHEV. 
Mit 9 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 16. April 1930.) 


,,Par quelle aberration de nomenclature a-t-on appelé 
Lithurgues, travailleurs de la pierre, des insectes, qui tra- 
vaillent exclusivement le bois?“ 

J. FABRE. 


,,Diese Aufspeicherung von Reservevorraten steht 
meines Wissens als Unikum da und gibt diesem Nestbau 
ein weitergehendes Interesse, zugleich den Wunsch nahe- 
legend, man méchte eingehendere Untersuchungen tiber 
die Lebensweise der Ponape-Biene veranlassen . . .“ 

H. FRIESE. 


Thren Namen ,,Steinbienen‘*‘ verdanken die Lithurgen wahrscheinlich 
dem beinahe kahlen und von oben glanzenden Hinterleib, welcher an 
einen polierten Stein erinnert. Sie sind in der Zahl von etwa 40 Arten 
vornehmlich in den warmen Lindern aller Weltteile verbreitet. Im pala- 
arktischen Gebiete kommen nur fiinf Arten, im Siiden Europas vier 
Arten vor und in der Wald-Steppenzone Ruf®lands (Borissowka, Gouv. 
Kursk) habe ich nur eine einzige Art — Lithurgus fuscipennis Fonsc. — 
gefunden, welche kaum weiter gegen Norden verbreitet ist. 

In Bezug auf die Nistinstinkte der Steinbienen liegen in der Literatur 
nur sparliche, fragmentarische Angaben vor, von welchen weiter unten 
die Rede ist. In einigen von diesen Angaben werden den Lithurgen fiir die 
solitar lebenden Bienen ganz unerwartete Gewohnheiten zugeschrieben, 
z. B. die Aufspeicherung von Futtervorriten in besonderen (nicht be- 
wohnten) Zellen, einem Kennzeichen der sozialen Bienen also, oder die 
Erziehung von mehreren Larven in einer Zelle, Ahnlich wie bei den 
Hummeln. Im weiteren werden wir sehen, inwiefern diese Behauptungen 
zutreffen. Kine nihere Untersuchung hat gezeigt, daB die Lithurgen 
andere, ganz eigenartige Nistinstinkte aufweisen, die in der Literatur 
noch nicht erwahnt worden sind. Was die Behauptung Fasres an- 
betrifft, daB diese Bienen ausschlieBlich im Holz arbeiten, so hat sich 
dieselbe als voreilig erwiesen: es sind schon Arten bekannt geworden, die 
unter anderen Bedingungen arbeiten. 
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Als Parasit dieser Bienen wird in der Literatur Stelis aterrima PANz. 
erwahnt. 


Lithurgus chrysurus Fonse. 


Die ersten, zwar sehr kurzen Angaben iiber den Nestbau der Steinbienen, 
namentlich des L. chrysurus, gehéren FONSCOLOMBE (1834, S. 222). In der Pro- 
vence erhielt er Mannchen und Weibchen dieser Art aus einem Stiick Holz, das 
vom Hauptstamm einer WeiSpappel abgebrochen war. Im vorhergehenden Som- 
mer hatten die Bienen zahlreiche Gange in dieses Holzstiick gebohrt; der Ver- 
fasser beobachtete, wie sie in dieselben hineinkrochen. Im Juli und August kam 
die Art auf den Blumen der Kompositen, besonders auf Centaurea calcitrapa, 
haufig vor. Von der Einrichtung des Nestes wird jedoch gar nichts erwahnt. 

Nach der Beobachtung von Fasrz (IV. Serie, S. 89) nistet diese Art in abge- 
storbenem Holz, in Maulbeer-, Kirsch- und Mandelbaumen, die zwar eingetrock- 
net, aber noch nicht gefallt sind. Der Lithurgus versteht es, wenn es moglich ist, 
die Schwierigkeiten des Bohrens zu meiden: seine Kokons kamen ebenso haufig 
in neuen, wie auch in alten, von der vorhergehenden Generation gebohrten Ka- 
nalen vor. 

Nach den von FRixEsz (1899, 8S. 7) mitgeteilten Angaben beobachtete F. D. 
Morice am 20. Mai 1898 in Algier (bei Philippeville) zahlreiche Individuen von 
L. chrysurus, welche um die alten Pfosten eines Gartenzaunes flogen. Die zahl- 
reichen in den Pfosten gebohrten Gange bestanden aus einem horizontalen Gange, 
von welchem nach unten hin breitere Kanale ausgingen, in denen die einzelnen 
Zellen verteilt waren. 


Lithurgus cornutus (Fab.). 
Fapre (LY. Serie, 8. 88) erwahnt nur, daB er gesehen habe, wie diese Biene 
in ein festes Stiick Hichenholz, in der Tiir eines Pferdestalles, Ginge bohrte. 


Lithurgus dentipes Sm. 

Lupwie (1904, S. 225—226) berichtet iiber ein sehr interessantes Nest einer 
Biene, die er provisorisch als Megachile ,,lonalap*« bezeichnet und die sich spater 
als L. dentipes SM. erwiesen hat. Dieses Nest stammt von den Karolinen (Ponape). 
Es war in einem sehr weichen und augenscheinlich trockenen Hibiscus-Stamm 
(Malvaceae) von 5 cm im Durchmesser gebaut. Annihernd in der Lingsachse des 
Stammes verlief ein durchbohrter Gang; dem unteren Ende desselben lagen sechs 
fingerférmige, 6—7 cm lange, beinahe parallele und von unten abgerundete 
Gange an. Nach oben hin von diesem Ausgangspunkte verliefen noch zwei ahn- 
liche Gange. 

Die Besichtigung dieses Nestes Anfang August hat gezeigt, daB der untere 
Teil des fingerformigen Nestteils von einer zusammengepreBten Pollenmasse an- 
gefiillt war, waihrend die iibrigen Teile der Gange, ein Teil des nach unten, ver- 
laufenden und beide nach oben aufsteigenden Kanale von lockerem Pollen aus- 
gefiillt waren. Die unteren Enden der Kanale waren von einem diinnen braunen 
Hautchen ausgekleidet, welches aus einer homogenen, zwischen, langen Fasern 
eingeschlossenen Masse bestand (Kokon). 

Die an Pollen sehr reiche Masse, welche die Kanale ausfillte, bestand aus- 
schlieBlich aus runden, mit langen Dornen versehenen Pollenkérnern einer Malva- 
ceae, augenscheinlich des Hibiscus. cate 

An den (proximalen) Enden der Kanale wurde ,, Pflanzenfilz“ vorgefunden, 
mit welchem das Nest augenscheinlich verschlossen war (Lupwie). 

Fir die merkwiirdigste Besonderheit dieses Nestes erklart FRIESE (1905, 
S. 118; 1923, S. 265, Tabelle 15) die ,,Vorratskammern“, diejenigen zwel Gange, 
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welche vom Zentrum des Nestes nach oben verlaufen und nicht Zellen, sondern 
Hibiscus-Pollenvorrate enthalten, die wie bei den sozialen Bienen (Bombus, Meli- 
pona und Apis) fiir Zeiten der Not aufgespeichert sind. 


Lithurgus albofimbriatus Sich. 

Girrarp (1922, 8S. 53—54) hat auf den Sandwichinseln (in Waialua) am 
22. Dezember die Mannchen dieser Art beobachtet, die in groBer Menge um den 
Pfosten eines Zaunes flogen und, wie es schien, auf den Ausflug der Weibchen 
warteten. Aus zwei abgesigten Stiicken dieses Pfostens begannen in den nachsten 
Tagen in der Tat Bienen auszukriechen; nach einer Woche waren 19 Mannchen 
und 23 Weibchen dieser Art geschliipft. Beim Eréffnen der Holzstiicke fiir die 
weitere Untersuchung wurden in ihnen Nestkaniale gefunden, welche alte Kokons 
und Puppen der genannten Art enthielten. Es wurde noch festgestellt, da diese 
Bienen die Mehrzahl ihrer Gange mit Schutt ausfiillen, welcher den aufs neue 
gebauten Gangen entnommen wird, wobei mit Schutt selbst die Hohlraume der 
alten Kokons vollgestopft werden. 


Lithurgus atratus Smith. 

Horne! (1872, 8.175) beobachtete im nordwestlichen Indien, daB der am 
meisten bevorzugte Raum fiir die Zellen dieser Bienenart die Gange der Bock- 
kaferlarven in den Baumstémmen sind. Als Baumaterial dient dabei Lehm. Die 
Biene benutzt somit fiir Bauzwecke in der Mehrzahl der Falle fertige Raume; 
zuweilen fiihrt sie aber auch selbst Lehmbauten an unebenen Teilen von Wanden 
oder, wie es €inmal beobachtet wurde, unter dem Sitz eines Stuhles auf. Die An- 
ordnung der Zellen steht in einem engen Zusammenhange mit den Besonderheiten 
des Raumes, in welchem sie eingerichtet werden, so z. B. sind sie in einer geniigend 
breiten Hohle in einer spiralig gewundenen Serie mit rauher Oberflaiche der Zellen 
angeordnet. Ihrer Lebensweise nach erinnert diese Biene, wie HorNE mitteilt, 
an Megachile lanata F., welche in derselben Gegend vorkommt und ebenfalls 
Lehmzellen baut. 

Lithurgus dubius Herbst. 

Ein Nest dieser Biene hat CLAUDE JOSEPH (1926, S. 245—246) im Januar 
1929 in Chile im Maipotale gefunden. Es war in einem alten halbkugeligen Neste 
von Odynerus humeralis HAu. eingerichtet, welches an einen Felsen angeklebt war. 
Die Biene hatte drei Odynerus-Zellen eingenommen und in jeder von ihnen drei 
eigene Zellen aus Harz mit Holzmehl hergestellt. Die Zellen von L. dubiws waren 
von ovoider Form und teilweise von den Wianden der Héhle begrenzt, in welcher 
sie eingeschlossen waren. In zwei Odynerus-Zellen ordneten sie sich in einer Linie, 
eine nach der anderen, an, in der dritten Zelle lagen sie gehauft. 

Die Larven von L. dubius fressen nicht den ganzen Vorrat des Pollenfutters 
auf; ein Teil desselben bleibt an den kérnigen Zellenwinden haften. Sie fertigen 
einen hautigen, rauhen, rétlich gefarbten Kokon an. Die Verwandlung fand im 
Dezember statt. 

Lithurgus atratiformis. 
, RaYMENT (1928, 8. 83 ff.) berichtet in seiner Untersuchung iiber die austra- 
lischen Bienen auch von den Nestern dieser Art. Es ist mir leider nicht gelungen, 
diese Arbeit kennenzulernen. 


Lithurgus fuscipennis Lep. 
Nach den Beobachtungen GuTBIERs (1914, S. 342—343; 1916, S. 37) in Tur- 
kestan (Dschulek) nistet Lithurgus fuscipennis in abgestorbenem Holz, in welechem 


1 In der zitierten Arbeit Hornuzs wird diese Biene L. dentines Smite enannt 
Vgl. Frinsn 1911, S. 161. ; ; 
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er seine Gange nach oben und nach unten von der Hauptgallerie bohrt. ,,Diese 
Bauten zeichnen sich dadurch aus, da8 in einer Zelle, d. h. unter einem Pfropfen, 
zwei oder drei Larven gelegen sind, die voneinander durch cine zusammen- 
gepreBte Masse aus weifBlichem Pollen fast ohne Beimengung von Honig getrennt 
sind. Sie ernahren sich von einem gemeinsamen Futtervorrat; sodann bauen, sie 
Scheidewande aus Exkrementen und spinnen ihre Kokons.“ Der Verfasser nimmt 
an, daB in dieser Beziehung, d. h. in Bezug auf die Erziehung mehrerer Larven 
in einem gemeinschaftlichen Raume, Lithurgus sich wesentlich von den ubrigen 
solitaren Bienen unterscheidet und an Bombus (und Allodape) erinnert. 


Nach vielen erfolglosen Versuchen die Lithwrgus-Nester in der 
Gegend meiner Sommerarbeiten (in Borissowka, Gouv. Kursk) zu finden, 
ist mir dies endlich am 16. Juli 1922 gelungen. Ich erblickte ein Weib- 
chen von L. fuscipennis, das mit Pollen beladen sich der Fassade eines 
Kellers naherte und im Zwischenraume zwischen den Balken, welche die 
Erdaufschiittung des Kellers von der Ostseite unterstiitzten, verschwand. 
In dem erwaihnten Zwischenraume und besonders an der Basis der Balken, 
die diesen Zwischenraum begrenzten, war feines Holzmehl sichtbar, 
welches auf die Lagerung des Nestes hinwies. Es war klar, da die 
Biene von der entgegengesetzten Seite in einen von diesen Balken ein- 
gedrungen war; hier waren zwischen den Balken und der Erdaufschiit- 
tung bedeutende Hoéhlungen vorhanden. Der Balken mit dem Neste 
wurde ausgegraben und als Ganzes herausgenommen. Es war ein stark 
verwitterter und zum Teil morscher Eschenbalken; seine auBere, gegen 
den Hof gerichtete Oberflache behielt allein eine groBere Festigkeit. 
Von der Innenseite, die der Erdaufschiittung zugewandt war, trug er 
eine groBe, langliche Ritze; in der Tiefe derselben waren die Eingangs- 
lécher von (wie spater festgestellt wurde) vier Nestern sichtbar. 

Alle Nester befanden sich in dem verwitterten Teile des Holzstiickes, 
welches sich leicht mit dem Skalpell eréffnen, mit einem scharfen 
Schlichthobel jedoch nicht glatthobeln lieB. Die nihere Untersuchung 
dieser Nester hat einige fiir mich ganz unerwartete Tatsachen ergeben. 
Der zufallige Befund konnte jedoch kein vollstiindiges Bild ergeben, und 
es war eine weitere planmaBige Untersuchung erforderlich. 

Im Zusammenhange damit erhielt ich im Sommer des Jahres 1925 
die Genehmigung, zwei alte ausgetrocknete Linden aus dem Bannwald, 
,,Wald am Worskla-Flusse‘‘, zu nehmen; ich wollte mittels dieser Baume 
eine fiir den Nestbau der Lithurgen passende Umgebung in der Nahe 
meiner Wohnung schaffen. Zu diesem Zweck wahlte ich zwei hohe und 
zum Teil verwitterte Linden, deren Durchmesser 3—5 dm betrug. In 
den oberen, astfreien und von der Rinde entbl6Bten Teilen der Linde 
waren verschiedene Vertiefungen und Gange sichtbar, die von Insekten 
und Végeln gemacht waren. Diese Linden wurden gefallt, zur Stelle 
meiner Arbeiten gebracht und in 0,5—1 m lange Klotze zersigt. Um 
die Lithurgen anzulocken, brachte ich die Kl6tze in die Dachstube eines 
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kleinen Hiuschens, welches in einem groBen Garten stand. Die Klotze 
wurden hier sowohl stehend wie auch liegend untergebracht; die Tur 
und das Dachfenster blieben den ganzen Sommer offen. Unter solchen 
Bedingungen war das fiir die Lithurgen passende Nestsubstrat, wie es 
mir schien, vor schlechtem Wetter gut geschiitzt, und blieb auch dabei 
fiir die Bienen zuginglich (Abb. 1). 

Der Versuch hat giinstige Resultate ergeben. Im selben Sommer er- 
schienen an den aufgestellten Klétzen die ersten, obwohl vereinzelten 
Exemplare von L. fuscipennis. Es ist schwer zu entscheiden, ob sie 


Abb. 1. Gartenhiéuschen, in dessen Dachstube eine Kolonie von Lithurgus fuscipennis FONSO. 
angesiedelt wurde. 


selbstandig gekommen waren, oder mit den Staéimmen zusammen aus 
dem Walde gebracht wurden. Allerdings nahm die Zahl der Lithurgen 
in der Dachstube im folgenden Sommer (1926) betrachtlich zu. Wir er- 
hielten somit schon im Jahre 1927 die Méglichkeit, die Untersuchung der 
Biologie der Steinbienen vorzunehmen, ohne die Gefahr zu laufen, ihre 
Kolonie in der Dachstube des Gartenhauschens zu zerstéren. 

In Borissowka, wo ich meine Untersuchungen angestellt habe, er- 
scheinen die Mannchen einige Tage friiher als die Weibchen. Als erste 
Daten des Auftretens der Mannchen in der Natur sind bei mir der 
15.—19. Juni notiert. Zu dieser Zeit traf ich dieselben bald auf den 
Gebaudebalken an der Sonnenseite, bald auf den Bliiten von Ballota 
nigra L. Spater konnte man sie in der Dachstube sehen, in welcher ich 
die Kl6tze zur Anlockung ausgestellt hatte: Sie sammelten sich hier 
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gewohnlich in einem Schwarme und kreisten unermiidlich vor der Fassade 
der Dachstube in Erwartung der Weibchen. 

Die Zeit des Erscheinens der Weibchen fallt, wie es scheint, mit dem 
Aufbliihen ihrer Lieblingspflanzen — Onopordon acanthium L. und 
Carduus acanthoides L., zusammen, welches gewohnlich Ende Juni oder 
Anfang Juli stattfindet. Die Kopulation wurde sofort nach dem Er- 
scheinen der Weibchen beobachtet. Nach Vollendung derselben begannen 
die Weibchen um die von mir ausgestellten Klétze zu fliegen und eine 
Stelle fiir die Nestanlage zu suchen. 

Bei der Auswahl der Stelle fiir das Nest bevorzugten die Weibchen 
von L. fuscipennis weder die stehenden noch die liegenden Klotze; sie 
nisteten gerne in diesen und jenen, sowie in Balken mit sehr morschem 
oder noch ziemlich festem Holze. Demgegeniiber bevorzugten sie aber 
deutlich beschattete oder mehr oder weniger verborgene Stellen. Hier 
begannen sie den Nestgang zu bohren, am haufigsten von der Seite, in 
manchen Fallen aber auch an der Schnittflache des Balkens. Der 
Schutt, je nach Orientierung der Oberfliche in der Umgebung des Flug- 
loches, bleibt entweder iiber demselben in Gestalt eines mehr oder 
weniger deutlich ausgesprochenen Hiigelchens, oder fallt nach unten ab, 
oder er ist nur zum Teil am Abhang des Balkens sichtbar. Da dieser 
Schutt gar nicht angefeuchtet wird und dabei sehr leicht ist, so verlagert 
und zerstreut er sich spater leicht unter der Wirkung des Windes und 
des Fluges der Bienen. 

Zuweilen, anstatt einen neuen Nestgang zu bohren, benutzt L. 
fuscipennis gerne das alte Mutternest, wobei er die Gange desselben 
nicht nur vom Schutte reinigt (Holzmehl, Reste der Kokons, Larven- 
exkremente u. dgl.), sondern auch auf eine bedeutende Strecke ver- 
tieft. 

Das runde Flugloch des Lithurgus-Nestes hat einen Durchmesser von 
7mm. In Abhangigkeit davon, ob der Eingang des Kanals an der Seite 
oder an der Schnittflache des Balkens gelegen ist, kann die Kingangs- 
-gallerie entweder quer iiber die Holzfasern oder parallel derselben, oder 
ein wenig schrig verlaufen. Sie ist gewOhnlich sehr kurz, nur 4—5d cm 
lang; lings ihrer Ausdehnung sind hiufig kleine taschenformige Ver- 
tiefungen sichtbar, vielleicht ein Resultat der Versuche, die notige Rich- 
tung des Ganges in der Dicke des ungleichmaBig festen Holzes zu finden. 
Weiter verliuft der Nestgang fast stets in der Lingsrichtung des Balkens. 
Wenn also die Eingangsgallerie in der Querrichtung verlauft, so bildet 
der Nestgang mit ihr einen mehr oder weniger geraden Winkel, dessen 
vertikaler Schenkel sich sowohl nach unten wie auch nach oben von der 
Eingangsgallerie richten kann; im Falle einer in der Langsrichtung ver- 
laufenden Eingangsgallerie (welche an der Schnittoberflache des Balkens 
ihren Anfang nimmt) ist sie von dem tbrigen Teile des Nestganges nicht 
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so scharf abgesetzt, sondern steht mit ihm durch eine kleine Kriimmung 
in Verbindung. 

Da in den Langsgiingen, welche von der Eingangsgallerie abgehen, 
der Futtervorrat aufgespeichert und die Brut geziichtet wird, so kann 
man sie als Seitengiinge betrachten, die zur Verteilung der Zellen im 
Substrat dienen. 

Die gewohnliche Lange des Seitenganges betrigt 3—4cm. In Ab- 
hingigkeit von der Qualitat des Holzes (besonders von seinem Harte- 
grade) und davon, ob der Nestgang aufs neue gebaut wird, oder ob zu 
diesem Zwecke zum Teil alte Nestginge benutzt werden, kann der 
Seitengang von sehr verschiedener Lange sein und von 1,5—15 cm 
betragen. Ebenso wie die Eingangsgallerie ist er im allgemeinen zy- 
linderformig, gewohnlich ohne jegliche Vorspriinge oder Erweiterungen 
und am Ende abgerundet. In ihm ist gar keine Verengung zu be- 
merken, die fiir die Miindung der Zelle gehalten werden kénnte, noch 
14Bt sich eine Erweiterung feststellen, welche der Zellenmitte entsprechen 
kénnte. Die Wandungen dieses Ganges sind ein wenig rauh und von 
keinem verkittenden Sekret durchtrankt. 

Die Megachilinen, zu welchen die Lithurgus-Gattung gehort, begin- 
nen gewohnlich nach der Einrichtung dieses oder jenes Raumes fir ihr 
Nest, das Baumaterial in dasselbe zu bringen, aus welchem sie die Zell- 
wande herrichten. Zum Unterschied von dieser Gewohnheit, die fiir die 
genannte Bienengruppe so charakteristisch ist, tragt L. fuscipennis gar 
kein fremdes Baumaterial ein und baut keine speziellen Zellenwande. 
Nachdem der Seitengang gebohrt ist, bestimmt sozusagen der Lithurgus 
den hinteren Teil desselben fiir die Zelle und geht sofort zur Aufspeiche- 
des Futters iiber. 

Mit deutlicher Bevorzugung sammelt L. fuscipennis das Futter an 
den Bliiten von Onopordon acanthium L., welcher in der ersten Halfte 
seiner Arbeitsperiode bliht. Falls neben dem bliihenden Onopordon noch 
die zweite von den Steinbienen besuchte Pflanze, Carduus acanthoides 
L. wachst, so ist es leicht zu bemerken, daB der Lithurgus auf den kleinen 
Bliitenkérben des Cardwus viel seltener zu treffen ist als auf der ersten 
Pflanze. Der Carduus bliiht aber wihrend der ganzen Arbeitsperiode 
des Lithurgus und ist insofern fiir diese Biene eine unersetzliche Pflanze. 
Annihernd im zweiten Drittel des August, d. h. in der zweiten Hialfte der 
Arbeiten des L. fuscipennis, fangt noch eine Pflanze zu bliihen an, 
namlich Cirsium eriophorum Scor., die von den genannten Bienen emsig 
besucht wird und von deren grofen Bliitenkérbchen derLithurgus den 
hellgelben Pollen einsammelt. 

Die Biene liuft auf den bliihenden Kérbchen dieser Kompositen herum, 
hebt ihren Hinterleib ein wenig in die Héhe und sammelt mit den Beinen 
in die Bauchbiirste den nicht angefeuchteten, dornigen Pollen. In der 
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Dachstube des Gartenhiuschens angekommen, setzt sie sich auf einen 
Klotz, hebt den Hinterleib méglichst hoch empor, als ob sie fiirchtet 
ihre lockere Tracht zu schaidigen, und begibt sich zu Fu8 zum Flugloch 
des Nestes. 

Bei der Aufspeicherung des Futters in der Zelle verhalt sich der 
Lithurgus sehr eigenartig. Den ins Nest gebrachten Pollen speichert die 
Biene am Ende des Seitenganges auf, wobei sie ihn, wie es scheint, ein 
wenig mit Nektar anfeuchtet. Ferner wird dieses sehr lockere, pollen- 
artige, am haufigsten lilafarbene (zuweilen cremefarbene) Futter im 
hintersten Teile des Ganges ordentlich festgestampft. Es fiillt in diesem 
Teil die ganze Lichtung des Kanals aus und liegt seinen Wandungen fest 
an. Nachdem etwa ein Viertel oder ein Fiinftel des fiir eine Larve né- 
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Abb. 2. Schematischer Lingsschnitt der versorgten Zelle yon Lithurgus fuscipennis; a Kikammer 
mit Ei; b Futtervyorrat; c dicht an denselben gelagerte Zuschiittung aus Holzmehl. 


tigen Futtervorrats gebracht und aufgespeichert ist, macht die Biene 
die Vorderfliche des Vorrats konkav; die Rander dieser Konkavitat 
werden an die Wandungen des Ganges fest angeglattet. Auf die eine von 
den Wanden, nimlich auf die untere (bei horizontaler Stellung des 
Seitenganges) Wand der so entstandenen Konkavitat im Futtervorrat 
legt die Biene das Ei ab; erst dann bringt sie den tbrigen gréBeren Teil 
des Futters ein, das fiir die Ernihrung einer Larve notwendig ist (Abb. 2). 

Daraus ersehen wir, daB der L. fuscipennis, zum Unterschied von 
allen iibrigen in dieser Beziehung bekannten Bienen, welche die so- 
genannte massenhafte Versorgung der Zelle ausiiben*, das Hi nicht nach 
der Aufspeicherung des Futters fiir die gegebene Larve, sondern wiih- 
rend dieses Aktes ablegt, wobei die Aufspeicherung beinahe im Anfang 
unterbrochen wird. Ich hatte zweimal Gelegenheit, Lithurgus-Zellen ZU 
erdffnen, in welchen der dem abgerundeten Ende des Ganges anliegende 


1 Zum Unterschied von der partiellen Versorgung oder der taglichen Versor- 
gung je nach dem Bediirfnis der Larve an Nahrung. 
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Teil des Futtervorrats beinahe gianzlich fehlte. Im Zusammenhange 
damit fehlte auch die oben beschriebene hintere Konkavitat im Futter. 
Letzteres bildete hier nur eine Unterlage fiir das Ei. Also auch in diesen 
Fallen war ein Teil des Futters in die Zellen friiher gebracht als das Ei 
abgelegt wurde. 

Somit folgt also bei L. fuscipennis nach der Eiablage wieder die Auf- 
speicherung des Futters. Zuerst wird derjenige Hohlraum verschlossen, 
in welchem das Ei abgelegt ist; sodann wird die Lichtung des Ganges 
ginzlich mit derselben pollenartigen, lila- oder cremefarbenen Masse 
ausgefiillt (Abb. 3). Bei der Aufspeicherung des Pollens in der Zelle 
feuchtet ihn der Lithurgus von Zeit zu Zeit ein 
wenig mit Nektar an. Bei der Untersuchung 
dieses Pollens unter dem Mikroskop kann man 
gewohnlich die Anwesenheit einer klaren Flissig- 
keit feststellen, welche die Pollenkérnchen zu 
Gruppen verbindet. Am besten ist der Pollen 
mit Nektar unter dem Ei und tiberhaupt an den 
Wanden der Eikammer angefeuchtet, d.h. in 
denjenigen Bezirken des Futtervorrats, die ftir 
die junge Larve bestimmt sind. Abgesehen da- 
von, lassen sich in der Ausdehnung des Futter- 
vorrats haufig Querringe nachweisen, die nach 
ihrer dunkleren und helleren Farbung unter- 
FOES ee eee schieden werden kénnen: das ist augenscheinlich 
PUT as eerbog sha ein Resultat der Aufspeicherung der einzelnen 
aus Holzspinen; links eine Lrachten des Lithurgus, die in verschiedenem 
pap aneeuliperans arora S Grade angefeuchtet wurden oder von verschie- 

denen Pflanzen gesammelt waren. Die Anwesen- 
heit von Queraufschichtungen ist insofern interessant, als sie darauf 
hinweist, daB die einmal aufgespeicherten Vorrate schon nicht mehr 
verlagert werden. 

Aus dem Gesagten lift sich ersehen, daB der L. fuscipennis seinem 
Futtervorrate keine spezielle Form (in Gestalt eines Brétchens, Kiigel- 
chens u. dgl.) gibt und, was die Hauptsache ist, keinen Hohlraum vor 
dem Vorrat oder von der Seite zuriicklaBt, wie es bei den anderen Bienen 
beobachtet wird. Das Fehlen eines Hohlraumes in der Umgebung der 
Futtervorrate oder vor denselben ist eine neue, sehr eigenartige Besonder- 
heit des Lithurgus. Das erinnert eher an die Gewohnheiten der Kafer, 
welche ihre Héhlen mit der entsprechenden Nahrung anfiillen und ihre 
Eikammer an der Basis dieser Vorrite (Geotrwpes) oder abseits (Lethrus) 
einrichten. 

Die Wande der Eikammer, die als einziger Teil des Zellhohlraumes 
zuriickbleiben, werden nicht nur von hinten, von vorne, von unten und 
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von den Seiten, sondern mitunter auch von oben, d. h. von allen Seiten, 
mit Futter ausgekleidet. Beim Betrachten der eréffneten Eikammer des 
Lnthurgus kann man den Findruck bekommen, dal die Pollenmasse, 
die an die unebenen Holzwinde der Zelle sorgfaltig angebracht wurde, 
als Baumaterial dient. Es ist zwar méglich, da diese Masse funktionell 
eine Zeitlang die ungeniigende spezielle Auskleidung der Zelle ersetzt; in 
Wirklichkeit stellt sie aber dennoch nur einen Teil des Futters dar und 
unterscheidet sich kaum von diesem letzteren, weder ihren Eigen - 
schaften, noch ihrem Schicksal nach. 

Die Eikammer des Lithurgus ist haufig so sorgfiltig gemacht, dak 
bei Eréffnung des Seitenganges mit der versorgten Zelle in der letzteren 
gar kein Hohlraum zu bemerken ist. Es scheint in diesen Fallen, dai 
die Lithurgus-Zelle mit Futter vollgestopft ist. Bei der Betrachtung einer 
solchen Zelle k6nnte man in der Tat leicht glauben, daB es nicht eine 
bewohnte Zelle, sondern eine Vorratskammer ist, die fiir Zeiten der Not 
mit Pollenvorraten angefiillt wird. In diesem Umstand findet augen- 
scheinlich die oben erwaihnte Behauptung ihre Erklarung, da die 
Steinbienen (L. dentipes), zum Unterschied von allen ubrigen solitaéren 
Bienen, Futtervorrate fiir Zeiten der Not aufspeichern. Nach dem Ge- 
sagten kann aber kaum daran gezweifelt werden, dai diese Be- 
hauptung irrtiimlich ist. Ebenso wie die tibrigen einzeln lebenden Bienen 
speichern auch die Lithurgen keine Futtervorrate fiir Zeiten der Not in 
Zellenvorratskammern auf. Wollte man also das hintere Drittel des 
Pollenvorrats in den umgekippten Zellen des Nestes von L. dentipes, 
das aus Karolina stammt und im Museum von Greiz aufbewahrt wird, 
erdffnen, so wiirde man in ihm zweifelsohne die Eikammer mit einem 
vorzeitig zugrunde gegangenen Hi oder einer jungen Lithurgus-Larve 
nachweisen. 

Wir gehen jetzt zur Frage iiber die Hiablage beim Lithurgus tiber. 
Wie erwihnt, legt L. fuscipennis das Ki zur Zeit der Aufspeicherung des 
Futters ab, nimlich wihrend der ersten Halfte dieses Aktes oder sogar 
zu Beginn desselben. Die oben beschriebene Methode der Aufspeiche- 
rung des Futters schlieBt die Vermutung aus, daf das Ei wie gewohn- 
lich, d. h. nach der Aufspeicherung des ganzen Futtervorrats in der ge- 
gebenen Zelle, abgelegt wird. Wir haben gesehen, daf die Pollenmasse 
die ganze Lichtung der ohnedem wenig breiten Lithurgus-Zelle ausfiillt 
und da fiir den ziemlich dicken Bienenleib gar kein Durchgang zum 
hinteren Zellenende, in welchem die Eikammer liegt, bleibt. Das findet 
auch im Vorhandensein der oben erwihnten Queraufschichtungen in den 
Futtervorriten eine Bestitigung. Es ist mir in der Tat mehrmals ge- 
lungen, die Lithurgus-Zelle zu der Zeit zu erdffnen, als die Aufspeiche- 
rung des Futters in der Zelle noch fortdauerte, die Eikammer aber schon 


fertig war und ein Ei enthielt. 
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Das Ei von L. fuscipennis ist ziemlich kurz (5 mm), ein wenig auf die 
Bauchseite gebogen und am hinteren Ende verdickt. Es liegt in der 
Sagittalfliche der versorgten Zelle (Abb. 2 und 3); mit dem hinteren 
Ende ragt das Ei in das Futter ein, welches die Kikammer auskleidet, 
und zwar in die seitliche oder die untere (bei liegender Stellung der 
Zelle) Wand der letzteren; mit dem vorderen Ende richtet es sich 
schrag nach vorn und ragt frei in den Hohlraum der Kammer vor. Selbst 
in dem oben erwaihnten Ausnahmefalle, in welchem der hintere Teil des 
Futtervorrats ginzlich fehlte, stiitzte sich das Ei nicht gegen die Holz- 
wand des Ganges, sondern lag dem Futter auf. 

Bis jetzt gab es in der Literatur keine tatsichlichen Angaben beziig- 
lich der Eiablage bei Lithurgus. Es wurde sogar, wie oben erwahnt, die 
Vermutung ausgesprochen, daB die Lithurgen, ihnlich wie die Hummeln, 
mehrere Hier in eine Zelle ablegen kénnen. Diese Behauptung wird aber 
durch die Tatsachen entschieden widerlegt. Zum Unterschied von den 
Hummeln leet L. fuscipennis ein einziges Ei in die einzige Kikammer 
der Zelle ab, die dabei mit dem vollen Futtervorrat versorgt wird; die 
Eier werden niemals eines nach dem anderen oder in Portionen ab- 
gelegt, wie bei den Hummeln. In dieser Beziehung stellt also der Lithur- 
gus keine Ausnahme unter den Bienen vor, sondern er verfaihrt nach der 
Methode, die beinahe fiir alle Bienen eigentiimlich ist. 

Die Verwandten der Steinbienen, die tibrigen Megachilinae, speichern 
zunichst den ganzen Futtervorrat auf, legen sodann auf denselben das 
Ki ab, und verschlieBen die versorgte Zelle mit einem speziellen Deckel, 
welcher aus Material verfertigt wird, das zu diesem Zwecke anderswoher 
gebracht wird. L. fuscipennis versteht es aber, wie erwahnt, gar nicht, 
fremdes (ektostechales) 1 Baumaterial zu verwenden; im Zusammenhang 
damit und zum Unterschied von den iibrigen Bienen baut er gar kein 
Zelldeckelchen; dieser Teil der Bauart fehlt in seinen Nestern ginzlich. 

Nach beendigter Versorgung der Zelle geht L. fuscipennis sofort zum 
Verschlu8 des Seitenganges, welcher zur Zelle fiihrt, mit Holzspinen 
(Holzschutt) tiber. Letztere reichen dicht an das Futter heran; sie 
legen ungefahr in einer Flache, welche perpendikular zur Richtung 
des Ganges ist und den ganzen Seitengang ausfiillt. Es ist nicht be- 
sonders kompakt gelagert, stellenweise aber so festgestampft und viel- 
leicht sogar zerkaut, daB es in Kliimpchen herausgenommen werden 
kann. Es laBt sich aber gar keine Regelmakigkeit etwa in Gestalt einer 
spiraligen oder bogenférmigen Anordnung feststellen, selbst in dem 
Teile, welcher das Futter beriihrt. Das ist eigentlich eine einfache Ver- 
schiittung aus endostechalem (bei der Hand sich befindendem) Baumate- 
rial, zum Unterschied von dem ektostechalen Zelldeckelchen der ubrigen 


1 MatysHeEv 1917, S. 12. 
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M egachilinae. Besonders sorgfaltig wird die Miindung des Seitenganges, 
d.h. die Offnung, durch welche derselbe mit der Eingangsgallerie in Ver- 
bindung steht, verschlossen. Das sehr fein verarbeitete und allem An- 
schein nach zerkaute Holzmehl bil- 
det hier gleichsam einen feinen 
Pfropfen, welcher in einer Ebene mit 
den umgebenden Wandungen liegt 
(Abb. 3). Dank diesem Umstand 
ist die Stelle des Eingangs in den 
verschlossenen Seitengang wenig 
merklich. Weder auf der Oberfliche, 
noch auf der Bruchflache dieses 
Pfropfens ist Leim oder Zement 
sichtbar, durch welchen die Holz- 
mehlpartikelchen untereinander ver- 
bunden sind. Beim Versuche, diese 
letzteren mit einer Prapariernadel fuscipennis, eine nach der anderen gelagert, 
Zu trennen, kann man sich jedoch mit weit gedffneten Hikammern. 
leicht davon iiberzeugen, da sie durch irgendein Sekret, wahrschein- 
lich durch Speichel, ziemlich fest verkittet sind. 

In der Ausdehnung ein und desselben Seitenganges wird haufig eine 
zweite Zelle gebaut (Abb. 4 und 5). In diesem Falle errichtet der Li- 
thurgus gar keine Scheidewand aus 
Schutt zwischen beiden Zellen. Da- 
bei geht der Vorderteil der Haupt- 
zelle unmittelbar in den hinteren 
Teil der Erginzungszelle iiber. Bei 
der Eroffnung eines derartigen 
Zellenpaares wird ein einziges lan- 
ges, in der Mehrzahl der Falle matt- 
lilafarbenes zylindrisches Pollen- 
~sdulchen mit zwei Kikammern ge- 
-funden, welche letzteren durch den 
verschmolzenen Futterbezirk von- 
einander getrennt sind. Zuweilen 
kann man aber zwischen zwei be- — co 
nachbarten Zellen eine kurze Ver- A¥;6, Zel versone ele, on aot 
schiittung aus Holzschutt, in eini- der vorderen die Eikammern kaum gedffnet, in 

° : der hinteren die Hikammer durch die ernahrende 

gen Fallen mit Beimengung von Larve zerstért. 


Abfallen des alten Nestes finden. 
Mehr als zwei Zellen in einem Kanal habe ich niemals vorgefunden. 


Nach Beendigung der Arbeit in einem Seitengange geht die Stein- 
biene zum Aufbau eines zweiten iiber. Es darf angenommen werden, daB 
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der dabei erhaltene Holzschutt zum VerschluB des ersten Seitenganges 
dient; der Uberschu8 an Schutt wird aber nach auBen herausgeworten. 
Der neue Seitengang nimmt seinen Anfang gewéhnlich ebenfalls vom 
Ende der Eingangsgalerie. Auf eben solche Weise werden spiter die 
iibrigen Seitengiinge, in der Zahl von vier oder fiinf, gebaut. Im Re- 
sultat entsteht am Ende der Eingangsgalerie zuweilen eine mehr oder 
weniger runde Erweiterung, welche im Durchmesser 3—4 cm erreichen 
kann. Von dieser Ausgangskammer verlaufen die Seitengange in ver- 
schiedenen Richtungen, vornehmlich aber nach oben oder nach unten 
(den Holzfasern entlang), wobei sie hiufig bogenformige Wendungen 
in ihrem Anfangsteil bilden (Abb. 6). Viel seltener wird ein Seitengang 


Abb. 6. Praparat eines an der Seite eines Holzklotzes errichteten Nestes von Lithwrgus fuscipennis. 
Die mit versorgten Zellen erfiillten Seitenginge verlaufen ,,fingerartig‘‘ vom Ende der Eingangs- 
galerie; in der rechten Zelle ein kleines Ei von Stelis aterrima Pz. 


angetroffen, welcher nicht von der Eingangskammer, sondern von dem 
vorhergehenden Seitengange, in einem gréBeren oder kleineren Ab- 
stand von der Eingangsgalerie, ausgeht. Das ist meistens der Fall in 
alten Nestern oder bei schlechtem (ritzigem, allzu lockerem u. dgl.) Holz 
und wenn der Nestgang auf der Schnittfliche beginnt (Abb. 7). In den 
neuen Seitengingen werden die Zellen ebenso versorgt wie in dem ersten 
Seitengange. In einem Neste habe ich nicht iiber sieben oder acht ver- 
sorgte Zellen gefunden. 

Nachdem die letzte Zelle versorgt ist, wird der zu ihr fithrende Seiten- 
gang mit Holzmehl verschlossen. Oft bleibt iibrigens der letzte Seiten- 
gang unbewohnt und wird iiberhaupt nicht verschlossen. Damit ist der 
Bau des Nestes beendet: ein Pfropfen, welcher das Flugloch des Nestes 
verschlieBt, wird von Lithurgus nicht angefertigt. Fiir diesen Pfropfen 
ware nach der Gewohnheit der Megachilinae ektostechales Material er- 
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forderlich; L. fuscipennis bildet aber eine Ausnahme unter den mit ihm 
verwandten Bienen und bringt in diesem Falle gar kein fremdes Material 
in sein Nest; deshalb wird auch kein Pfropfen beim EKingang ins Nest 
gebaut. 

Eine Untersuchung der allgemeinen Konstruktion der Nester, die in 
abgestorbenem oder verwittertem Holze gebaut werden, wie es bei 
L. fuscipennis der Fall ist, ist mit einer Reihe von Schwierigkeiten ver- 
bunden. Die erste Ursache dafiir ist das Substrat: es ist allzu sprode 
und locker, zerfallt leicht in Schichten und nach den feinsten Ritzen, 
es ist gar nicht plastisch und laBt sich schwer restaurieren. Ein wei- 
teres Hindernis ist die Gewohnheit der Lithurgen, in nachster Nach- 
barschaft zueinander zu nisten, so da die einzelnen Teile des einen 
Nestes nicht selten tiber die Grenzen des anderen reichen. Auch wird 


Abb. 7. Priparat eines an der Schnittfliche eines Holzklotzes hergestellten Nestes von Lithurgus 
fuscipennis; Hingangsgalerie wenig scharf gesondert; Seitenginge nicht streng an deren Ende 
lokalisiert. 


die Untersuchung durch die enge Anordnung der Seitengange er- 
schwert, die gewohnlich in verschiedenen Flachen orientiert sind. Dazu 
kommt das Fehlen von speziellen Zellwainden und die auBerordentliche 
Zartheit des Inhaltes, welcher die Zellen vollstindig ausfillt. Um bei 
der Herstellung ganzer Praparate der Nester von L. fuscipennis bessere 
Resultate zu erhalten, habe ich Lindenklotze, noch bevor die Lithuwrgen 
in ihnen ihre Nester gebaut haben, in vier Teile in der Langsrichtung 
gespalten; die einzelnen Teile wurden nahe zueinander angebracht. 
Ferner wurden die Teile der Klétze, in welchen die Bienen ihre Nester 
anlegten, allmahlich von einander entfernt, und es gelang, auf solche 
Weise isolierte Nester zu erhalten. 

Die Nester von L. fuscipennis gehéren wie alle in abgestorbenes 
Holz gebauten Nester zum linedrverzweigten Typus (Matyenny, 1917 y: 

Nachdem das erste Nest gebaut ist, beginnt L. juscipennis das zweite, 
das Erginzungsnest zu errichten. Letzteres wird nach demselben 


Typus gebaut wie das erste, es ist aber nicht so vollstandig wie das 


9 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 
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Hauptnest. Im Erginzungsnest kann man z. B. haufig nur zwei Zellen 
finden oder drei Seitengiinge, von welchen der letzte leer bleibt. 

Anfang September héren die Lithurgen auf zu fliegen. Nach Er- 
fiillung ihrer Lebensaufgabe fliegt das Lithurgus-Weibchen nicht mehr 
aus dem Nest heraus und stirbt in demselben. In der Eingangsgalerie 
oder im leeren Seitengange kann nicht selten seine Leiche gefunden 
werden, die mit dem Abdomen nach auBen gerichtet ist. 


Eine Woche nach der Ablage schliipft aus dem Ei von L. fuscipennis 
die Larve: aus dem am 23. Juli abgelegten Ei erschien die Larve am 
30. Juli. Im Laufe der ersten 3—4 Tage bleibt die Larve mit ihrem 
hinteren Koérperende an derselben Stelle befestigt, an welcher sich das 
Ei befand. Sie beugt nur das vordere Kérperende und friBt das Futter 
von der vor ihr gelegenen Wand der Eikammer. Ferner hautet sie sich. 
Thr hinteres Kérperende befreit sich von der Befestigungsstelle an dem 
Futtervorrate und die Larve legt sich auf die Seite. Nach der Art der 
ubrigen Megachilinen-Larven, die sich von Futter ernahren, welches an 
Pollen reich ist, beginnen auch die Lithurgus-Larven Exkremente zu 
entleeren, bevor die Ernahrung beendigt ist. Beim L. fuscipennis tritt 
dieser Augenblick sehr frih ein, naimlich nachdem die junge Larve 
sich auf die Seite gelegt hat. Das steht, wie es scheint, mit dem besonders 
trockenen Zustande der pollenartigen Futtervorrite der Steinbienen im 
Zusammenhang. 

Der Leib der sich ernahrenden Lithurgus-Larve wachst stark in die 
Lange und erhalt eine bogenférmige Gestalt (Abb. 8). Der Hohlraum, 
in welchem die Larve zur Welt gekommen ist, nimmt rasch an GréBe zu. 
Die dunklen stabchenférmigen Exkremente hiaufen sich in einer un- 
formlichen Masse neben der Larve auf. Die allgemeine Trockenheit in 
der Zelle verhindert ohne Zweifel die unnatiirliche Vermischung der 
Nahrung mit den Abfiallen. Nach 3—4 Wochen hort die Larve auf zu 
fressen. An den, Wanden der Zelle bleibt gar keine Bekleidung aus 
Blitenpollen zuriick. Sowohl die auBere Pollenschicht wie auch der 
zentrale Futtervorrat werden von der Larve gefressen. Nur zuweilen 
bleibt ein kleiner Uberschu8 an Pollen, welcher im vordersten Teile der 
Zelle gelegen ist, nicht ausgenutzt. Nachdem die Ernahrung beendigt 
ist, raumt die Larve ihre Zelle auf, wobei die Exkremente zusammen mit 
kleinen Holzstiickchen am vorderen und hinteren Ende der Zelle, zu- 
weilen auch unten aufgespeichert werden. 

Ferner spinnt sie einen ziemlich zarten, braunlichen, halbdurch- 
sichtigen Kokon, welcher die ganze Zelle auskleidet. Sie streckt sich 
in diesem Kokon in der Lingsrichtung der Zelle aus und verbringt in 
einem unbeweglichen, welken Zustande etwa 9 Monate, den Herbst, den 
Winter und den Friihling (Abb. 9). Die Verpuppung beginnt erst Mitte 
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Mai, obschon in Kokons eingeschlossene Larven noch im Juni vorkom- 
men. Das Puppenstadium dauert etwa einen Monat lang (z. B. vom 
16. VI. 29 bis zum 20. VII. 29, 9). Nach dem Erscheinen der Fligel 
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Abb. 8. Junge sich ernihrende Larve von 
Lithurgus fuscipennis (typisches Bild). die tiberwintert haben; tber jeder derselben je 
eine Anhéufung von Exkrementen (die Kokons 
erOffnet). 


erharten die Bienen im Laufe einiger Tage in der Zelle und bahnen sich 
den Weg nach aufen. 

Auf Grund der erhaltenen Angaben kann man sich die ganze Ent- 
wicklung von L. fuscipennis auf folgende Weise vorstellen. 


Aufeinanderfolge der Generationen von L. fuscipennis, 
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Erklarung der Zeichen: 
e e e Kistadium. - - - Larvenstadium. oene) Puppenstadium. 
+ + +Imagostadium. w= Zeit des aktiven Nistens. 


Wiahrend der Arbeitsperiode von L. fuscipennis konnte man haufig 
sehen, wie die schwarze Stelis aterrima PaNnz. um die Holzklotze, die in 
der Dachstube aufgestellt waren, flog und von Zeit zu Zeit in die Lithur- 


gus-Nester eindrang. Einmal habe ich bei der Eréffnung des Lithurgus- 
QO* 
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Nestes ein kleines Bienenei in dessen Eikammer gefunden; es war an 
das geschidigte und ausgeflossene Ei des Wirtes angeklebt. Es kann 
kaum daran gezweifelt werden, da das erwaihnte fremde Ei der Stelis 
aterrima angehorte. 


Wir haben vorstehend mehrmals erwahnt, daB L. fuscipennis gar 
kein ektostechales, fremdes Baumaterial gebraucht. Das Fehlen von 
ektostechalem Material in den Nestern von L. fuscipennis kann aber, auf 
Grund von vergleichenden Angaben, nicht fiir urspriinglich gehalten 
werden. Es ist uns bekannt, daB nicht nur die Vertreter anderer Mega- 
chilinen-Gattungen, sondern auch einige Arten derselben Lithurgus-Gat- 
tung (L. dubius Hersst, L. atratus SmrrH) Baumaterial gebrauchen, wel- 
ches anderswoher gebracht wird. Auch wenn man das Umgekehrte an- 
nimmt, d.h. zulaBt, daB die Lithurgen immer endostechales Material 
gebraucht haben, so sind wir berechtigt zu erwarten, daB sie diese Fahig- 
keit in den Fallen aufweisen werden, in welchen sie auch von den tibrigen 
Bienen, die Ahnliches Material verwenden, geiuBert wird, d.h. beim 
Aufbau der Zellenwande, des Deckels und des Nestpfropfens. Bei den 
Lithurgen wird aber diese Fahigkeit in keinem einzigen von den be- 
schriebenen Fallen beobachtet: sie gebrauchen gar kein endostechales 
Material, mit Ausnahme der Verschiittung in dem Seitengange, welche 
letztere nicht in Rechnung gezogen wird. Abgesehen davon steht die 
Reduktion in der Verwendung von endostechalem Material bei den Bie- 
nen, welche dieses Material gebrauchen, im Zusammenhange mit der 
Entwicklung der Fahigkeit, den Futtervorraten eine spezielle Form zu 
geben und die Bertthrung des Futters mit den reduzierten Zellwanden 
oder mit dem Substrat bis zum mdéglichen Minimum herabzusetzen 
(Systropha, Rhophites, Dasypoda, Ceratina, Xylocopa). Umgekehrt: 
bei der allmahlichen Reduktion des ektostechalen Materials beobachten 
wir einen anderen ProzeB, die Verwandlung des beinahe fliissigen teig- 
artigen Futters in eine unférmige pollenartige Masse, was wir z. B. bei 
einer Reihe von Osmien beobachten, welche vegetatives oder minera- 
lisches fremdes Baumaterial gebrauchen (Osmia solski Mor., Osmia 
rufa L. usw.). Letzterer ProzeB fand augenscheinlich bei den Lithurgen 
statt und erreichte bei ihnen sein Maximum in dem vollstindigen 
Schwinden von ektostechalem Material und der Aufspeicherung von 
typischem pollenartigem nicht geformtem Futter. 

Was die Natur des urspriinglichen ektostechalen Materials der 
Lithurgen anbetrifft, so ist es einstweilen schwer festzustellen, ob es 
Harz, Erde, Pflanzenfilz oder etwas anderes ist. 

Durch das Schwinden des von den Lithurgen zuerst gebrauchten ekto- 
stechalen Baumaterials kénnen auch alle iibrigen eigenartigen Besonder- 
heiten ihres Nestbaues erklart werden. Man muB8 annehmen, da die 
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Inthurgen den ektostechalen Deckel der Zelle ursprunglich nach der Ei- 
ablage bauten, wie gewodhnlich, ein wenig nach vorne von dem Ki. 
Ferner wurde im selben Nestgange die zweite Zelle errichtet. Unter 
diesen Bedingungen muBte der Wegfall der ektostechalen Zellwande, 
besonders des Deckels und des Bodens, natiirlich zum Schwinden der 
Grenzen zwischen zwei in einer Linie angeordneten Zellen fiihren. Im 
Resultate erwies sich der Akt der Ablage des Eies in die (hintere) 
Hauptzelle in den Prozef der Futteraufspeicherung eingeschoben. 

Die Verschiittung aus dem endostechalen Material (Holzmehl) reichte 
anfanglich bis an den ektostechalen Deckel der vorderen (Ergiinzungs-) 
Zelle. Mit dem Schwinden des ektostechalen Deckels reichte diese Ver- 
schuttung bei gleicher Arbeitsmethode der Bienen natiirlich bis an 
den Futtervorrat. Unter diesen Umstianden konnte das Ei, welches vor 
dem Futtervorrate abgelegt war, in der vorderen Zelle nicht erhalten 
bleiben, und der Akt der Hiablage in die vordere Zelle mute wegfallen. 
Im Zusammenhang damit war auch der Hohlraum vor dem Futter- 
vorrate, welcher fiir die Bienenzellen so charakteristisch ist, geschwunden. 

Die urspriingliche Fahigkeit der Lithurgen, die Zellen paarweise in 
der Ausdehnung ein und desselben Ganges anzuordnen, bleibt, wie wir 
gesehen haben, bis jetzt erhalten. Die Methode der Zellenversorgung ist 
aber im Zusammenhange mit dem Wegfall der ektostechalen Zellteile 
entsprechend komplizierter geworden: der Futtervorrat fiir eine Larve 
wird aus den Vorraten kombiniert, welche urspriinglich fiir zwei Larven 
bestimmt waren; der hintere Teil desselben gehérte friher der Haupt- 
zelle, der vordere Teil aber der Erginzungszelle an. Im Resultat ist auf 
der Grenze zwischen ihnen ein Hohlraum geblieben, welcher oben als 
Eikammer bezeichnet wurde: das ist ein Rudiment des gemeinsamen 
Hohlraumes der primaren Hauptzelle. Es ist interessant, da in einigen 
Fallen, wie bereits erwahnt wurde, die hintere Halfte des Futtervorrats 
(der Vorrat, welcher dem Vorrat der primiren Hauptzelle entspricht) 
beinahe ginzlich fehlen kann, wobei sie nur eine Unterlage fiir das Ki 
- bildet. Wir ersehen darin eine Tendenz zu einer noch starkeren Ver- 
-fnderung der urspriinglichen Verhaltnisse: das Ei wird vor der Auf- 
speicherung des Futters abgelegt. 

Aus dem Gesagten ersieht man, da es von Interesse ware, die Art der 
Zellenversorgung bei denjenigen Lithurgen zu verfolgen, die, ahnlich 
den oben angefiihrten Arten, noch fremdes Baumaterial verwenden. 
Wenn die in unserem Artikel geschilderten Erwigungen richtig sind, 
so miissen diese Bienen das Hi, wie gewohnlich, nach der Aufspeicherung 
des ganzen Futtervorrats und nicht in einer speziellen Hikammer, sondern 
in den vorderen hohlen Teilen der Zelle ablegen. Genauere Unter- 
suchungen iiber die Biologie der exotischen Lithurgus-Arten werden 
diese Fragen wahrscheinlich bald lésen. 
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ZUR FRAGE DER SCHWANZAUTOTOMIE BEI NAGERN. 
Von 


HERMANN GOGL 
(Demonstrator am Institut). 


Mit 6 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 20, April 1930.) 


Ks ist in weiteren Kreisen bekannt, daB die Schwanzhaut vieler N ager 
sehr leicht einrei8t und dann der Hautmantel von der Rifstelle an mit ge- 
ringstem Kraftaufwand vom Schwanzgeriist abgelést werden kann. Die 
leichte Ablosung der Schwanzhaut ist allerdings nicht nur bei Nagern zu 
finden, sondern dariiber hinaus bei einer groBen Anzahl von Saugern, 
wenn nur einmal eine Kontinuitatstrennung in der Haut erfolgt war. 
Aber wahrend bei den Nichtnagern eine solche quere Durchtrennung nur 
mit einem sehr groBen Kraftaufwand zu erreichen ist, geniigt bei vielen 
Nagern ein gegentiber den anderen schwacher Zug fir den Erfolg. 
B. HENNEBERG ! hat bereits vor Jahren eine Arbeit tiber die Schwanz- 
autotomie, wie der Vorgang genannt wird, gegeben, worin er nachdriick- 
lich betont, daB es sich dabei um einen rein passiven Vorgang handelt, der 
mit der Autotomie der niederen Tiere nichts als den Namen gemeinsam 
hat. Der Begriff der Autotomie selbst aber ist nicht gentigend scharf be- 
grenzt und lat der subjektiven Deutung ziemlich weiten Spielraum. Es 
mute hier durch Versuche fiir die einzelnen Arten eine obere Grenze der 
ausreichenden Zugbelastung festgelegt werden, tiber welcher der Vorgang 
nicht mehr als Autotomie zu bezeichnen ist. HENNEBERG sowohl als 
auch CutNnor? bestreiten z. B. fiir die Hausratte und die Hausmaus die 
Autotomie, obwohl es bei lebenden oder frischtoten Tieren nicht schwer 
gelingt, die Schwanzhaut durchzureifen. Diese Tatsache ist in allen 
Laboratorien, in denen Ratten gehalten werden, bekannt. Beim Heraus- 
nehmen aus dem Kifig kommt es sehr hiufig vor, daf sich ein Sttick 
Schwanzhaut ablést. Freilich ist dabei der Kraftaufwand groBer als 
etwa bei der Autotomie des Gartenschlafers oder der Haselmaus und hat 


1 Hennesere, B.: Uber Schwanzautotomie bei Saugern. Med.-naturwiss. 


Arch. 2 (1910). Gs 
2 Cutnot, M.: L’autotomie caudale chez quelques mammiféres du groupe 


des rongeurs. ©. r. Soc. Biol. 1 (1907). 
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auch nur fiir einen relativ kleinen Abschnitt Erfolg. Das Kérpergewicht 
der Ratte allein geniigt nicht, um die Autotomie auszulésen. Aber auch 
bei den anderen Vertretern fiir die Autotomie ist es, wie HENNEBERG im 
Gegensatz zu CutNor nachweist, nicht dafiir ausreichend. In einer De- 
finition der Autotomie, die auf Zahlenwerte verzichtet, mu also gefor- 
dert werden, daB der Vorgang noch erfolgt, wenn das Tier Gelegenheit 
hat, sich gegen den Zug am Schwanz durch Festhalten an der Unterlage 
zu wehren. Ferner mu8 eine anatomische Grundlage vorhanden sein, an 
der sich der Zug im Sinne der Autotomie auswirkt. 

Weil die von mir beim Gartenschlifer (Eliomys quercinus), bei der 
Hausratte (Epimys rattus) und bei der Hausmaus (Mus musculus) gefun- 
denen anatomischen Grundlagen neu sind und obwohl ich bei der Hasel- 
maus (Muscardinus avellanarius) zu einem anderen Ergebnis kam als 
HENNEBERG, mochte ich im folgenden die Befunde HENNEBERGs wieder- 
geben. So kann gezeigt werden, daB die Einrichtungen fiir die Autotomie 
auBerordentlich vielfaltig sind. HENNEBERG hat seine Untersuchungen 
an der Waldmaus (Mus silvaticus), Brandmaus (Mus agrarius), am 
Siebenschlafer (Myoxus glis) und an der Haselmaus (Muscardinus avella- 
narius) angestellt. 

Er unterscheidet an der Schwanzhaut zwei Abschnitte: einen wurzel- 
warts gelegenen, festen, an dem eine DurchreiBung sehr schwer moglich 
ist und auch die Ablosung vom Schwanzgeriist einen groBen Widerstand 
bietet. Die Schwierigkeit der Langsablésung hat ihren Grund in der 
innigen Verbindung zwischen Haut und Schwanzfaszie. Fiir die Auto- 
tomie kommt dieser erste, feste Abschnitt nicht in Betracht. Sie erfolgt 
immer am zweiten, wo einerseits die Haut nur durch ganz zarte Binde- 
gewebsbundel mit dem Schwanzgeriist verbunden ist, andererseits durch 
Einrichtungen im Corium eine leichte ZerreiBbarkeit gesichert ist. 

Von der Waldmaus schreibt HENNEBERG: ,,Auf Langsschnitten durch 
den autotomierbaren Abschnitt der Schwanzhaut findet sich jedesmal 
kranial von dem Haarbalg ein Spalt, der diesen in seiner ganzen Linge 
von dem sparlichen Bindegewebe, das die Haut mit dem Schwanzgeriist 
verbindet, bis an die Epidermis von dem Corium trennt. Da ein binde- 
gewebiger Haarbalg fehlt oder nur ganz schwach angedeutet ist, so grenzt 
die epitheliale Wurzelscheide direkt an den Spalt. Letzterer wird nur 
von Spuren von Bindegewebe durchzogen. Kaudal, d. h. nach der Achse 
des Schwanzes zu, steht der Haarbalg dagegen in fester Verbindung mit 
dem Corium. Dementsprechend zeigt sich auf dem Querschnitt jede 
Gruppe von Haarbalgen mit ihren Haaren und Driisen nach innen zu mit 
dem Coriumbindegewebe verbunden, nach auf en, d. h. nach der Haut- 
oberfliche zu, durch einen geriiumigen Spalt von dem Corium getrennt.“ 

Nimmt man noch dazu, daB die Haargruppen schrig eingepflanzt und 
ringformig angeordnet sind, dann ist fiir die Autotomie eine recht wirk- 
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same, wenig widerstandsfahige Grundlage geschaffen. Ganz ihnliches 
wie fir die Waldmaus gilt fiir die Brandmaus. Beim Siebenschlafer ist 
nach HENNEBERG die leichte Zerrei8barkeit bedingt durch eine lockere 
Verbindung der Haarbilge mit dem Bindegewebe, ohne daB aber eigent- 
liche Spaltraume auftreten. Die RiBlinie verlauft unregelmaBig, da die 
Haare nicht ringférmig angeordnet sind. Bei der Haselmaus endlich er- 
folgt die Trennung ,,an den Arrectores pulorum, und zwar meistens zwi- 
schen dem Arrektor eines Haares und der bindegewebigen Wurzelscheide 
des kaudal darauf folgenden‘. 

Meine Untersuchungen erstrecken sich auf Gartenschlifer, Haselmaus, 
Hausratte und Hausmaus. HENNEBERG hat in seiner Arbeit den Garten- 
schlafer nicht erwahnt. CuéNorT beschreibt nur die leichte Langsablésung 
der Haut und erklart sie durch den Bau der Subcutis. Fiir die Unter- 
suchung erschien mir der Gartenschlafer besonders geeignet, weil hier die 
Autotomie auBerordentlich sicher und leicht erfolgt. Angaben dariiber 
finden sich allenthalben in der Literatur, ohne da eine Erklarung dafiir 
gegeben wird. NEuscHILD schreibt: ,,Will man einen Bilch fangen, so 
gehe man mit der groBten Vorsicht zu Werke. Vor allem greife man nicht 
nach dem Schwanz, da der schmucke Schwanzbischel leicht in der Hand 
zuruckbleibt, wahrend Freund Bilch hastig von dannen lauft.‘ Abnlich 
schreiben Fatio?, Hetm? und Noutu?. Erna Mour? hat erst jiingst in 
der Zeitschrift fir Saugetierkunde darauf hingewiesen. 

Der Schwanz des Gartenschlafers zeigt schon makroskopisch nach 
Entfernung der Haare ringsum laufende Furchen, die dunkler erscheinen. 
An den von mir untersuchten Schw&énzen waren immer sechs solche 
Furchen vorhanden. Sie liegen nicht in gleichen Abstanden, sondern 
nihern sich wurzelwarts bis auf 10mm, wahrend die gegen die Schwanz- 
spitze bis zu 15 mm voneinander entfernt sind. Der letzte Abschnitt in 
einer Lange von 2—3 cm bleibt frei von Rifstellen. Im Versuch laBt sich 
zeigen, daB bei Zug der EinriB immer an einer dieser Stellen erfolgt. 
Schon daraus darf geschlossen werden, dal es sich hier um wenig wider- 
standsfaihige Stellen handelt, an denen die Autotomie erfolgt. Weiter 
kann schon makroskopisch erhoben werden, dafi die Haut nicht in einer 
zum Schwanzskelett senkrechten Ebene einreiBt, sondern von aufen 
distal nach proximal innen. Die beigegebene Abb. 1 zeigt diese Verhalt- 
nisse sehr deutlich. Die einzelnen Hautsegmente wurden auseinander 
geschoben, um den schragen EinriB zu zeigen. Wurzelwarts wurde ein 
Stiick des Schwanzes weggeschnitten, so daf hier nur an fiinf Stellen die 
Autotomie gezeigt werden kann. 


1 23 Zitiert nach Breums Tierleben. Allgemeine Kunde des Tierreiches. 


Saugetiere 2. Neubearbeitet von Prof. Orro zUR SrrasseEn, 1914. : 
4 Monr, Erna: Der Gartenschlaifer in Gefangenschaft. Z. Saugetierkde 2 


(1927/29). 
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Fir die Untersuchung wurden Stiicke aus dem Schwanz geschnitten, 
die in der Mitte die vorgebildete Rifstelle trugen, und in gewohnlicher 
Weise in Celloidin eingebettet. Um die am ganzen Stiick wohl erkenn- 
bare Furche auch am Schnitt- 
praparat schnell aufzufinden, 
wurde am Celloidinblock an 
entsprechender Stelle eine Marke 
angebracht. 

Der Befund ist nun iber- 
raschend einfach und soll durch 
die Abb. 2 veranschaulicht wer- 
den. Unter jeder Furche zieht 
kranialwarts ein Streifen ju- 
gendlichen, fibrillenarmen Bin- 
degewebes, das sich mit dem 
Unterhautzellgewebe vereinigt. 
Abb. 1. Schwanz von Eliomys quercinus in natiir- Dieses zellreiche Bindegewebe ist 
licher GréBe. Die sechste RiBstelle fehlt, da ein im. ganzen Umfang des Schwan- 


Stiick wurzelwirts weggeschnitten wurde. Die Seg- r 2 : rapa 
mente wurden auseinandergeschoben, um die schrage zes ziemlich gleichma Big VOor- 


RiBGlinie zu zeigen, wie sie besonders bei # gut her- . * r 

a ee Be handen und bedingt eine Unter- 

brechung des zugfesten Corium- 

bindegewebes. NaturgemaB wird bei Zugbelastung die Schwanzhaut dort 

durchreifen, wo der geringste Widerstand ist, eben an diesem auf friiher 
AS 


Abb. 2 Langsschnitt durch die Schwanzhaut von Eliomys quercinus. AS Streifen von jugend- 
lichem, zellreichem Bindegewebe, in dem die quere Durchtrennung erfolgt. Die Vereinigung mit 
dem Unterhautbindegewebe kommt nicht deutlich zum Ausdruck, 


Entwicklungsstufe stehen gebliebenen fibrillenarmen Bindegewebe. Der 
Einri8 erfolgt immer bis zum Unterhautzellgewebe, und das ist der fiir 
die Autotomie wichtigste Vorgang. Denn die folgende leichte Langsab- 
l6sung ist nicht nur den Nagern eigen, sondern gilt ganz allgemein und 
ist bedingt durch den Bau der Subcutis. Das Unterzellhautgewebe be- 
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steht ja zum gro8en Teil aus Fettzellen und fibrillenarnrem Bindegewebe, 
die nur eine lockere und leicht zu tiberwindende Verbindung zwischen 
dem Corium und der Schwanzfaszie herstellen. 

Da die erste Stelle, an der eine Autotomie erfolgen kann, ungefahr 
10 mm hinter der Schwanzwurzel liegt, ist der feste Abschnitt sehr klein, 
viel kleiner als z. B. bei der Waldmaus, bei der nach HENNEBERG 25 bis 
30 mm nicht autotomierbar sind. Die leicht erfolgende Autotomierbar- 
keit des Gartenschlaferschwanzes muB wohl als Schutzvorrichtung aufge- 
faBt werden. HENNEBERG zwar bestreitet dies fiir die von ihm unter- 
suchten Tiere mit dem Hinweis, daB Katze, LItis, groBes und kleines 


Abb. 3. Langsschnitt durch die Schwanzhaut von Muscardinus avellanarius. Die Autotomiestelle 

hebt sich durch die helle Farbung hervor. A Arrector pili, der zum Teil in das Bindegewebe der 

RiBstelle hineinragt. Sehr deutlich ist die Hinscheidung des jungen Bindegewebes durch fibrillares 
im schrigen Verlauf durch das Unterhautzellgewebe. 


Wiesel, Stein- und Edelmarder, Fuchs und Eulen nicht am Schwanz, 
sondern am Kopf angreifen. Aber von der ziemlich gleichmaBig grauen 
Haarfarbe des Gartenschlafers macht nur die Schwanzquaste eine Aus- 
nahme. Sie ist buschig und fast rein weiB (siehe Abb. 1). Weil der Garten- 
schlifer ein Dammerungs- und Nachttier ist, werden seine Feinde ihn 
auch an der Stelle, die sie sehen, angreifen. Dazu kommt noch, dal} er 
sehr flink ist und bei drohender Gefahr sehr schnell die Flucht ergreift 
und in ein Versteck eilt, so dafs dem Verfolger oft nur der Schwanz zum 
Fassen bleibt. In solchen Fallen ist natiirlich die Beute gering — ein 
gréBeres oder kleineres Hautstiick. Der Gartenschlafer hat davon keinen 
Schaden. Er nagt sich das freiliegende Schwanzskelett selbst ab. Am 
Ende des so verkiirzten Schwanzes tritt eine kolbige Verdickung des 
Knochens auf, iiber der sich die Haut unter Neubildung einer Schwanz- 
quaste schlieBt. 

Am Schwanz der Haselmaus sind oberflichlich keine Furchen zu 
sehen, doch sieht man an der Innenseite der abgezogenen und konser- 


140 H. Gogl: 


vierten Schwanzhaut hellere Linien, die den Rifstellen gegen die Sub- 
cutis zu entsprechen. Diese Zeichnung an der Innenseite findet ihre 
Erklarung in der Schrumpfung der Gewebe, die bei Alkoholfixierung ein- 
treten und sich am jungen, fibrillenarmen Bindegewebe der Rifstelle 
starker auswirken wird als am hochdifferenzierten Coriumbindegewebe. 
Tatsichlich erfolgt bei der Haselmaus der EinriB an diesen Stellen und 
histologisch ergibt sich der gleiche Befund wie beim Gartenschlafer. 
Auch hier ist die RiBstelle durch ein schrag kranial ziehendes Septum von 
zellreichem, jugendlichem Bindegewebe gebildet. Es ist keilformig, mit 
der Basis gegen die Oberflache, und durchsetzt in schragem Verlauf auf 
langere Strecke das Unterhautzellgewebe. Dieser letztere Abschnitt ist 


il OF eae, ni :  , ; “4 
Abb. 4. Flachschnitt durch die Schwanzhaut von Epimys rattws zur Darstellung der Fettgruppen 


(hell) um die Haare. Der Schnitt verlauft schrag, so daf die Haare oben in der Abbildung 
hoher getroffen sind als unten. Die Fettlager sind in der Tiefe ma&chtiger entwickelt. 


durch fibrillares Bindegewebe eingescheidet, so daB der Einri8 gleichsam 
in einer Fiihrung erfolgt. Die geschilderten Verhaltnisse sind aus Abb. 3 
gut zu ersehen. Im ganzen fand ich vier soleche Septen, weshalb auch die 
Autotomie nur an so vielen Stellen erfolgen kann. Aus der Abb. 3 geht 
auch hervor, da die Arrektoren der ersten wurzelwirts von der Rib- 
stelle stehenden Haarreihe, wenn auch nicht iiberall, in diesen Mantel 
hineinragen. HeENNEBERG hat also sicher darin recht, daS der EinrifB 
»2wischen dem Arrektor eines Haares und der Wurzelscheide des kaudal 
folgenden erfolgt**. Nur gilt das nicht allgemein fiir jede Stelle zwischen 
zwei Haarringen, sondern nur fiir die wenigen vorgebildeten RiBstellen. 

Kurz erwaihnt werden soll hier noch, daB das jugendliche Bindege- 
webe der RiBstelle sich vom itibrigen Coriumbindegewebe durch seinen 
Reichtum an Chromatophoren auszeichnet, die im ungefarbten Pra- 
parat schon durch ihre dichte, streifenformige Lagerung die Rifstelle fin- 
den lassen. Solches Pigment im Bindegewebe ist beim Gartenschlifer 


Zur Frage der Schwanzautotomie bei Nagern. 14] 


nur wenig vorhanden, doch finden sich zwischen den Epithelien der Epi- 
dermis reichlich Pigmentzellen (Dendritenzellen). 

Leider konnte ich keinen frischen Siebenschlaferschwanz zur Unter- 
suchung bekommen. Es ist wahrscheinlich, daB auch der Siebenschlafer 
hier eingereiht werden muB. An den getrockneten Fellen nimlich sind in 
Abstanden von ungefahr 10 mm an der Innenseite weiBe Linien zu sehen, 
die in gleicher Weise wie bei der Haselmaus erklart werden kénnen?. 

Es wurde bereits in der Einleitung erwihnt, daB die Autotomie an den 
Schwanzen der Hausratte und der Hausmaus nur an einem kleinen Ab- 
schnitt erfolgen kann, so da8 nur etwa ein Drittel dafiir in Betracht 
kommt. Diese scheinbare Verschiebung des Verhiltnisses zwischen 
autotomierbarem und nicht autotomierbarem Abschnitt darf aber nicht, 
wie bisher, durch die innige Verbindung des Coriumbindegewebes mit der 
Schwanzfaszie oder durch den Mangel an anatomischen Grundlagen fiir 


Abb. 5. Aus einem Flachschnitt durch die Schwanzhaut von Epimys rattws. Zwei Haargruppen 
mit dem umgebenden Fettgewebe und Uberkreuzung des Bindegewebes zwischen ihnen. 


die Autotomie erklart werden. Denn die letzteren sind fast am ganzen 
Schwanz vorhanden, werden aber durch eine noch zu beschreibende Ver- 
flechtung des Bindegewebes im Corium fiir den GroBteil des Schwanzes 
unwirksam gemacht. Fiir den Wurzelteil kommt dann noch die auch fur 
die oben erwiihnten Tiere geltende innige Verbindung zwischen Haut- 
und Schwanzfaszie in Betracht, so daB gleichsam eine doppelte Sicherung 
gegeben ist. 

Am Schwanz der Ratte wechseln Schuppenringe mit Haarringen ab. 
Der einzelne Haarring besteht aus Haargruppen, die 3—5 nebeneinander 
stehende Haare umfassen, und an der Basis einer Schuppe liegen. Die 
Schuppen sind dachziegelartig (imbrikat) angeordnet. 

Die RiBstelle am Rattenschwanz liegt immer zwischen zwei Schup- 
penringen, also in der Hohe des Haarringes. Der Grund dafir ist in einer 
Eigenheit der Haargruppen zu suchen, deren bindegewebige Haarbialge 


1 Herr Hofrat Dr. Karu Totprt d. J. hatte die Giite, mir eine Haselmaus zu 
verschaffen. Dafiir und fiir verschiedene Hinweise und Ratschlige méchte ich 
auch hier noch bestens danken. 
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nicht AnschluB finden an das Bindegewebe des Stratum reticulare, son- 
dern in ansehnliche Fettlager, die sich scharf gegen die Umgebung ab- 
grenzen, eingebettet sind. Die Anhiufungen von Fettgewebe umhillen 
die Haargruppen allseitig, stiirker allerdings in der queren Richtung, und 
nehmen gegen die Tiefe an Ausdehnung stark zu (Abb. 4). Durch die 
stirkere Entfaltung in der queren Richtung wird der Raum fir das 
Bindegewebe zwischen den Haargruppen stark beschrankt. Es mibte 
demnach die DurchreiBung der Haut ein leichtes sein. Daf trotzdem ein 
verhaltnismakig groBer Kraftaufwand nétig ist, kann nur durch die An- 
ordnung des zwischen den Haargruppen durchziehenden Bindegewebes 
erklirt werden. Dieses verlauft nicht sagittal, sondern gekreuzt, wie 


Abb. 6. Schematische Darstellung der Anordnung des Bindegewebes im Corium des Rattenschwanzes 
und der Kreuzung zwischen den Fettlippchen um die Haargruppen. 


Abb. 5 zeigt. Abb. 6 gibt diese Kreuzung fiir ein gréBeres Stiick der 
Schwanzhaut schematisch wieder. 

Demnach ist das Bindegewebe des Rattenschwanzes in Form eines 
, Madchenfaingers** angeordnet, wie er als Spielzeug allgemein bekannt 
ist und auch in der Chirurgie zur Extension bei Mittelhand- und Mittel- 
fu8knochenbriichen Verwendung findet. Ich hoffe, an anderer Stelle auf 
diese funktionelle Anordnung noch zuriickkommen zu kénnen. Hier ge- 
nuge der Hinweis auf die Widerstandsvermehrung, welche gekreuztes 
Bindegewebe gegeniiber etwa zirkular angeordnetem bedeutet. Die Um- 
fangsvermehrung, welche von der Schwanzspitze bis zur Schwanzwurzel 
ganz allmihlich erfolgt, bedingt auch eine Vermehrung von gekreuztem 
Bindegewebe und von irgendeiner Stelle an auch die Aufhebung der 
durch die Fettlager gegebenen Widerstandsherabsetzung. 

Ist der Kinri8 und damit die quere Durchtrennung einmal erreicht, 
dann erfolgt die Liingsablésung in genau derselben Weise, wie sie fiir 
Gartenschlafer usw. beschrieben wurde, im Unterhautzellgewebe. 

Was fiir die Ratte gesagt wurde, gilt mit wenigen Ausnahmen auch 
fur die Hausmaus. Nur sind die Fettlager um die Haargruppen ersetzt 
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durch jugendliches Bindegewebe, das kaum mehr Widerstand bieten 
wird als Fettgewebe. 

Zusammenfassend ergibt sich folgendes: Die anatomischen Grund- 
lagen fiir die Autotomie bestehen in den von mir untersuchten Fallen 
immer in der Zwischenschaltung von weniger resistentem Gewebe. Beim 
Gartenschlafer, bei der Haselmaus und wahrscheinlich auch beim Sieben- 
schlafer sind es nur 4—6 Stellen, die in Mindestabstainden von 10 mm 
liegen. Wirksam wird die Zugbelastung an jugendlichem Bindegewebe. 
Bei der Ratte ist durch die Entfaltung von Fettgewebslagern um die 
Haargruppen hauptsachlich in der queren Richtung eine vielfache 
Autotomierméglichkeit gegeben. Bei der Maus sind diese Fettgewebs- 
anhaufungen durch jugendliches Bindegewebe ersetzt. Dab trotzdem 
nur ungefahr ein Drittel fiir die Autotomie in Betracht kommt, mu8 
durch die Anordnung des Bindegewebes zwischen den Haargruppen er- 
klart werden. 


MISSBILDUNGEN AN SCHALEN DER CYPRAEACEA 
(MOLL. GASTR.). 


Von 
Dr. phil. F. A. SCHILDER, 


Naumburg-Saale. 
Mit 48 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 6. Mai 1930.) 


Die so verschiedenartigen Abanderungen der Cypraeacea-Schalen 
kénnen nach ihrer Entstehung in folgende Gruppen eingeteilt werden: 
J. Natiirliche Abanderungen: Modifikationen der einzelnen Arten 
und Rassen in GroéBe, Gestalt, Zahnzahl, Farbe, Zeichnung. 

II. Mi®bildungen: 

A. Pathologische Erscheinungen, verursacht durch eine all- 
gemeine Erkrankung des Tieres. 

B. Teratologische Erscheinungen, verursacht durch lokale Ver- 
letzung des Tieres oder der Schale. 

C. Wucherungen, verursacht durch Eindringen von Fremd- 
k6rpern zwischen Mantel und Schale. 

IIT. Kiinstliche Veranderungen nach dem Tode des Tieres?. 

Im folgenden soll erstmalig versucht werden, die bisher beobachteten 
Abnormitaten (Gruppe Il) der Schalen2 zu ordnen und woméglich nach 
ihrer Entstehung zu erklaren, soweit dies makroskopisch und ohne Ex- 
periment moglich ist. Vollstandigkeit ist nur betreffs der vorkommenden 


1 Durch den Wellenschlag am Strande abgerollte Schalen sind am Riicken 
je nach der Bleichung durch das Sonnenlicht violett, lila, rosa oder weiB, auBer- 
dem oft fein durchléchert oder mit Serpulidenréhren, behaftet (die natiirlich nicht 
mehr von Callus iiberzogen werden konnten). Kiinstlich mit Salzsiure abgeatzte 
Schalen zeigen je nach dem Grade der Behandlung (die Grenzlinien der behandel- 
ten Stellen sind trotz nachfolgender Politur meist gut erkennbar) die Riicken-- 
banderung ohne Tropfen oder die einfarbig violette Schicht. Cypraea arabica 
var. couturiert (VAYSSIBRE, 1905, J. de Conchyl. 58, t. 1, f. 3) wird durch Be- 
streichen mit einem heiBen Spatel hergestellt, auch J'rona stercoraria ,,var.‘‘ cau- 
teriata (CHEMNITZ, 1788, Syst. Conch. Cab. 10, t. 144, f. 1333) ist wohl kiinstlich 
hergestellt. 

2 Die einzige mir bekannt gewordene Abnormitaét der Radula wurde von 
PEILE (Proc. Mal. Soc. 15, 14, fig. 2b [1922]) beschrieben: 2 Mittelplatten, links 


2 Zwischenplatten, rechts nur 1 Seitenplatte, also die Forme] 2.2.2.1.1 statt 
Opler rlealaeees 
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Typen angestrebt, die Mitteilung aller bekannten Beispiele ist aber nicht 
beabsichtigt. 

Die natiirlichen Abainderungen und die MiBbildungen sind oft 
schwerer zu unterscheiden als man von vornherein annehimen mochte. 

Frithere Autoren? zogen die Grenze der krankhaften Erscheinungen 
oft recht weit: So rechnete ByNnx (19162) alle extrem kleinen und groBen 
Stiicke zu ,,monstrosities“‘; DAUTZENBERG (1906) nannte die urspriing- 
lich zum Teil als eigene Arten beschriebenen geschnibelten Formen 
(siehe unten bei A.e.) ,,déformations‘ (,,monstr.‘‘); SULLIOTI (1924) un- 
terschied 10 Typen von ,, Patologia‘‘, nimlich 1. Rostrazione (s. A. e.), 
2. Segmentazione (s. A. h.1), 3. Anisostomia (s. A.f.4 und B.h. 2), 
4. Tubercolazione (s. C.c., C.d und normale Verdickungen des Seiten- 
callus), 5. Callosita (normale Callusknoten an den Enden besonders der 
Erosariini), 6. Appendicolazione (s. C.d), 7. Melanismo (s. A.i. 2, Uberzug 
dunkel), 8. Albinismo (s. A.i. 2, Uberzug wei, wnd bla oder sparlich ge- 
zeichnete Stiicke), 9. Soprasmaltatura (s. A.i. 2, Uberzug meist griinlich), 
10. Jalinismo (s. A.i. 1), von denen ich hier nur 2, 3, 6 und einen Teil von 4 
als wirklich krankhaft gelten lassen kann. 

Demgegeniiber hat ScHILDER (1924, Archiv Naturg. 90, A, 4, 8S. 190, 
FuBnote 18) folgende bei mehr oder weniger vielen Arten immer wieder- 
kehrende neun Typen als ,,natiirliche’* Varietaten bezeichnet: Schlanker 
Typus der Flachkiiste und dickrandiger Typus der Brandungskiste; ge- 
schnabelte Form; durchscheinende Form; rote, rotgelbe, albinotische und 
melanistische Form; griin tiberzogene Form. Spiter (1929, 8. 988) zog er 
sie auf drei Haupttypen zusammen: die diinnschalige Tiefwasserform 
(s. A.i. 1), die farbig tibergossene (s. A.i. 2) und die geschnabelte Form 
(s.A.e.), welch letztere beide oft kombiniert auftreten und das Produkt 
verschlammender Buchten sein sollen?. 


A. Pathologische Erscheinungen. 
a) Grope. 


2 Uber die normale Variabilitat der Schalenlange vgl. Scurip#R: Zool. Anz. 79, 
5—21 (1928). 


1 Reve (1845) betrachtete sogar Umbilia hesitata (,,wmbilicata“) als mon- 

trése Vulgusella vinosa (,,pantherina‘). 

2 Nur folgende 6fter zitierte Arbeiten wurden mit Autor und J ahnoszabl ab- 
vekiirzt: Byrne 1916 (Nautilus 30); Krener 1843/45 (Spec. gener. Coquill. viv., 
Porcelaine); Rous 1905 (Nautilus 19); ScuttpER 1927 (Arch. Naturg. 91, A. 10); 
1929 (10. Congr. Intern. Zoo]. Budapest 1927); SOWERBY 1870 (Thesaurus Con- 
chyl., Cypraea) Sunziotr 1924 (Contrib. Studio delle Cypraeides 6, Imperia, 
Selbstverlag); WEINKAUFF 1881 (Syst. Conch. Cab., 2. ed., 5, pars 3): ; 

3 J. R. le B. Tomrtn halt (nach miindlicher Mitteilung 1928) die geschnibel- 
ten Formen dagegen fiir Anpassungen an das Leben auf Gorgonien usw., wie bei 
den Ovulidae. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. 10 
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Als abnormale Zwerge kénnte man héchstens die kleinste Cypraea arabica von, 
17 mm (coll. aut. 1109, siehe ebenda S. 21, Anm. 6), kaum aber schon die Zwerge 
von Macrocypraea cervus (ebenda 8. 18 und Krener: t. 21, f. 1 [1843]) betrachten. 


b) Windungsrichtung. 

Linksgewundene Schalen sind anscheinend noch nicht bekannt: Palaeo- 
cypraea anomala aus der Kreide von Indien ist nicht linksgewunden (SCHILDER 
1927, S. 127, Anm. 76); iiber Acassiz‘ Angabe vgl. Pariippi: Enum. Moll. Siciliae 
2, 199 (1844). 

c) Spira. 

1. Scalare Schalen (Spira ungewohnlich vorspringend) sind dagegen besonders 

in bestimmten. Gattungen nicht zu selten: Cypraea arabica (Gray: Zool. J. 1, 


77 [1824]; Byne 1916, S. 34; DaurzenBera: J. de Conchy]l. 65, 334, t. 6, f. 9—10 © 


[1921]; coll. aut. 2037 = Abb. 1), Macrocypraea zebra (coll. DAUTZENBERG), M. 
cervinetta (coll. JoussEAUME: die Spira bildet 10% der ganzen Schalenlange!), 
Lyncina carneola (coll. aut. 3236: noch oliviform), Vulgusella vinosa (WEINKAUFF 
1881), Trivia arctica (KimNER 1845, 140, t. 52, f. 6). 

2. Eratoide Schalen zeigen bei vorgezogener Spira eine zwar normal gerade, 
aber nicht in der Schalenachse liegende Miindung, so daB der dann seichte, bis 
ganz von Callus ausgefiillte hintere AusguB (wie bei Hrato) nach rechts verschoben 
ist: Hrosaria ocellata (coll. DauTZENBERG), E. helvola (coll. aut. 1726 = Abb. 21), 
Monetaria annulus (DAUTZENBERG: I. c. 334, t. 6, f. 7—8 [1921]), M. moneta (coll. 
Tomiin: hintere Columellarzihne fehlen), Trivia monacha (coll. aut. 3356). 


d) Gestalt: Callusablagerung. 


Der Schalenumri8 wird hauptsaichlich durch die Callusablagerung an den 
Seiten (besonders der AuBenlippe) bestimmt; die relative Breite schwankt bei 
einzelnen Arten nicht unbetrachtlich!. 

1. Als pathologisch betrachte ich nur: Bei Arten mit gerundeten Seiten: Um- 
rif unregelmaBig bei Lyncina lynx (coll. aut. 1052) oder Vulgusella tigris (PILSBRY, 
Nautilus 28, 85, t. 7—8 [1909]), wobei sich der Callus (wie bei den eozinen Vicetia) 
an den Enden ansammeln kann, die Mitte ist quer eingesattelt: Vulgusella tigris 
(coll. DAuTZENBERG). Bei Arten mit dachférmig abfallenden Seiten: Rand rings- 
um hutkrempenartig verbreitert und oft unregelmaBig knotig bei Mauritia mauri- 
tiana (coll. aut. 1098 = Abb. 35) und viel starker ausgepragt bei Hrosaria caput- 
serpentis (coll. Gray: Seitenwulst sehr knotig; Mus. Hamburg: Seitenrand 
weiblich). 

2. Selten sind nur Teile der Schale callés tiberzogen, z. B. die Riickenmitte: 
Trivia galapagensis (MELVILL: Ann. Mag. Nat. Hist. [7] 6, 208, fig. [1900]), oder 
die Aufenlippe, so daB die Labialzihne verwischt sind: Monetaria annulus 
(Mus. Berlin). 

3. Die viereckig callése Verdickung des Hinterendes der Innenlippe bei Proto- 


cypraea hidalgoi (Mus. Wien; vgl. SowErsy 1870, f. 37) halte ich fiir im Art-. 


charakter gelegen und ebensowenig abnormal wie die analogen Bildungen bei 
den fossilen, Zoila platypyga (McCoy: Prodr. Pal. Victoria 8, t. 30, f. 1) und Cono- 
cypraea meyert megalopyga (ScCHILDER: Senckenbergiana 10, 272, f. 5—6 [1928}). 


* Der Index 100 x Breite : Linge variiert z. B. bei 446 Lyncina lynx von 
50—70, normal von 58—62, also um 21 bzw. 5; 316 Hrosaria erosa von 52—74, 
normal von 61—65, also um 23 bzw. 5; 187 Erronea caurica von 45—73, normal 
von 53—57, also um 29 bzw. 5. Als ,,normale‘ Variabilitat bezeichne ich die 


Grenzen, innerhalb welcher die Halfte aller untersuchten Stiicke verschiedener 
Fundorte liegt. ; 
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e) Gestalt: Schndbelung. 


Als milieubedingte, natiirliche Abanderungen betrachte ich (ScHILDER 1927, 
S. 22; vg]. auch Prussry: Nautilus 23, 85 [1909]) alle beiderends regelmaBig ge- 
schnabelten Formen, auch wenn ihre Basis konkav eingedriickt und die Riicken- 
zeichnung bis zur Unkenntlichkeit verwischt ist (vgl. Daurzenpere: J. de Con- 
chyl. 54, t. 9, f. 1—12 [1906)). 

1. Méglicherweise pathologisch ist dagegen: extreme Schnabelung mit herab- 
gedriickten statt aufgebogenen Enden: Monetaria annulus (coll. UMLAUFF); ein- 
seitige Schnabelung: MW. moneta (coll. JoussEAuME: nur Hinterende geschniabelt). 

Zweifellos krankhaft sind folgende Bildungen: 

2. Die Schnabelung tritt gegen die Aushdhlung der Basis zuriick: Erronea 
caurica ,,var.“° concava (SOWERBY 1870, f. 318, 319: vielleicht verletzt und zu 
B.h. 2 gehérig? Vgl. Abb. 13—14). 

3. Miindungsausgiisse infolge Callusanhaufungen am distalen Ende ge- 
schlossen: Lyncina vitellus (Brit. Mus.: hinterer AusguB8 geschlossen), Vulgusella 
vinosa (coll. DAUTZENBERG: vorderer Ausgu8; WEINKAUFF 1881, t. 26, f. 5—6: 
hinterer AusguB). j 

4. Callusanhaufungen oberhalb beider Enden in der Liangsachse des Riickens: 
Staphylaea staphylaea (coll. JousseaumME = Abb. 34: Basis normal), Vulgusella 
tigris (coll. aut. 840 = Abb. 5: der Callus reicht iiber die ganze Linge und zeigt 
an den Enden Eindriicke in Form einer zentralen Langsfurche). 

5. Verlangerung des Vorderendes der Innenlippe bei Hrronea chinensis ,,var.“‘ 
tortirostris (SOWERBY: Proc. Mal. Soc. 7, 39, fig. [1906]). 


f) Miindung. 


1. Miindung hinten ungewéhnlich gebogen, entweder allmahlich etwa von der 
Schalenmitte an: Lyncina lynz (coll. aut. 1044 = Abb. 24), Staphylaea staphylaea 
(Brit. Mus.); oder mehr plétzlich, indem der Basiscallus vor dem hinteren Ausgu 
nach links verschoben ist, so daB dieser erweitert mehr links liegt und vor ihm die 
(die Jugendzeichnung tragende) glatte Columella freiliegt: Cypraea arabica (coll, 
aut. 1082 = Abb. 3). — Hierher gehért offensichtlich als Monstrositat auch Trivia 
cicatrosa (das Unikum im Brit. Mus. zeigt keine Verletzung! Vgl. SowErBy 1870, 
f. 458—459) und OCypraedia ravni (ScuiLpER: Danm. Geol. Undersdg. (4) 2, Nr 3, 
11 [1928]), wahrend Trona stercoraria so haufig mit jah linksgebogener Miindung 
vorkommt (vgl. K1tENER 1843, t. 12, f. 1), daB bei ihr diese Abanderung nicht mehr 
als pathologisch betrachtet werden kann. ; ; 

2. Hinterende der AuBenlippe ohrférmig vorgezogen: Lyncina vitellus (coll. 
_ JOUSSEAUME; vgl. junge Luponia edentula). : 

3. Vorderende der Innenlippe vorgezogen und links- (aber nicht riick-) ge- 
bogen: Calpurnus verrucosus (coll. aut. 3295 = Abb. 16a: mit vier statt einer 
Terminalfalte; Mus. Prag: mehrere ahnliche Stiicke offenbar gemeinsamer Her- 
kunft); in extremen Fallen tritt der auf der Fossula normalerweise erkennbare 
Spiralknick auf die Innenlippe iiber: Lyncina lynx (coll. aut. 127 3 = Abb. 7) und 
kann sogar iiber den ganzen Riicken fortgesetzt sein: Erosaria helvola (coll. aut. 
1725 = Abb. 19, noch nicht ganz adult). Einen ahnlichen Spiralkiel, der aber 
weiter hinten (etwa in halber Schalenlange) etwas schrag von der Innenlippe iiber 
den Riicken bis fast zu den Labialzahnen hinzieht, zeigt eine Lyncina carneola 
(Mus. Hamburg: Farbe normal); vgl. Adusta clandestina var. SOWERBY 1825, Cat. 

ville, S. 83. . 
a eA ine liegen nicht den Columellarzéhnen gegeniiber, SO 
sind in die Tiefe verlagert, als ob die Schale dem Tier zu groB Le than 
Macrocypraea cervus (Mus. Hamburg), Vulgusella tigris (coll. ihe = alone 
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in extremen Fallen ist die AuBenlippe stark callés verdickt: V. tigris (coll. aut. 
3019 = Abb. 14), oder der nur ganz schmal umgeschlagene Teil der AuBenlippe 
mit der rechten Schalenwand verwachsen, so daB die Labialzihne ziemlich steil 
gestellt direkt auf der etwas verdickten Innenseite der Schale liegen, Miindung 
sehr erweitert, oft auch die Auf enlippe besonders ausgebogen: Lyncina lynx 
(Forp: Proc. Ac. Nat. Sc. Philad., 8. 328 [1897]; Bywnu, S. 35 [1916]; coll. 
DAvTZENBERG), Vulgusella vinosa (ByNE, S. 36 [1916]), Staphylaea interstincta 
(coll. JousssAumE; Mus. Hamburg), Hrosaria erosa (coll. aut. 1723 = Abb. 11; 
coll. DAuTzENBERG). An diesen Stiicken scheinen keine Verletzungen sichtbar zu 
sein, vielleicht gehéren sie aber dennoch in die Gruppe B. h. 2? Hierfiir spricht 
besonders eine Lyncina lynx (coll. aut. 1086 = Abb. 12), deren AuBenlippe zwar 
breiter ist und weniger tief liegt als bei der Vulgusella tigris der Abb. 13, aber 
trotzdem offensichtlich dem gleichen Typus angeh6rt: Hier ist aber der vernarbte 
Bruch noch deutlich erkennbar. 


g) Zahne. 


Uber die Variabilitat der Zahnzah] stehen umfangreiche Untersuchungen des 
Verfassers vor dem AbschluB (vgl. Scu1tpHR 1929, 8. 987); ohne deutlich erkenn- 
bare aiuBere Ursache in Form einer Verletzung (siehe B.g., B. h. 2) scheinen Ab- 
normitaten in Zahl und Anordnung relativ selten vorzukommen: Bei verschiede- 
nen Arten sind bisweilen am Miindungsrande irregulire feine Zwischenzihnchen 
(denen von Pusula solanderit oder Adusta pyriformis vergleichbar) eingeschoben, 
oder die Terminalfalte der Innenlippe zeigt ein ungewoéhnliches Aussehen (Schrag- 
stellung bzw. Verdoppelung bei je einer Monetaria annulus usw.). 


h) Skulptur. 


1. Ricken mit den fiir einzelne Ovulidae charakteristischen winkelig anein- 
anderstoBenden Querfeldern (SuLLIoTI 1924, S. 6—7, auch bei anderen Arten vor- 
kommend); oder mit erhabenen Lingslinien (SuLLIoTI, ebenda; vgl. ferner Lyn- 
cina lynx Rous 1905, 8. 76, und Vulgusella tigris ,,var.‘‘ lineata Kenyon: J. of 
Conch. 10, 183 [19021). 

2. Riicken einer Vulgusella tigris mit ziemlich regelmaBigen, etwa 1/5 cm 
langen, quergestellten, furchenartig vertieften roten Strichen (coll. DAUTZENBERG, 
beschrieben bei H1ipALGO: Mem. Ac. Cienc. Madrid 25, 543, var. 14 [1907]); den 
Ubergang zeigt ein Stiick dieser Art mit quergestreiftem Riicken und quer- 
verflieBenden Seitentropfen (Mus. Prag). 

3. Die dunklen Tropfen von Lyncina lynx (WEINKAUFF 1881, S. 79) und die 
weiBen Tropfen von L. vitellus (coll. aut. 1100; ,,var.“ fergusoni Rous 1905, S. 76) 
k6énnen warzenartig erhaben sein. 


t) Farbung und Zeichnung. 


1. Die diinnschaligen, hellfarbigen Stiicke, die bei den meisten Arten vor- 
kommen (ScHiLDER 1929, S. 990), sind als Tiefwasserformen milieubedingt und 
daher keinesfalls als pathologisch anzusehen. Zweifelhaft bleibt nur die Klassi- 
fikation extrem albinotischer Stiicke, wie einer Vulgusella tigris (coll. UMLAUFF: 
ungefleckt rein weiB, Riicken durchscheinend, Seiten mit Spuren der hellgrauen 
Marmorierung, Formel = 80 : 71/56—25 : 241) oder Hrosaria helvola (coll. aut. 
1659 von Apia: durchscheinend wei, weiBe Riickenpunkte kaum erkennbar 
AuBenlippe und Columellarzihne blaBgelblich; ScurLpER 1927, 8.151, Anm. 309); 


denn die analog gefarbte Erosaria eburnea ist eine 6kologische oder gar geogra- 
phische Rasse von F. miliaris. 


1 Vgl. Zool. Anz. 85, 130 (1929). 
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2. Die mit einer weifen, hellgrauen, azurblauen, gelblichgriinen, rosenroten, 
gelblichen bis kastanienbraunen Schicht (bisweilen nur am Riicken) uberzogenen 
Schalen kann ich nicht als krankhaft ansehen, solange der Uberzug gleichmaBig, 
diinn (so da8 die Zeichnung mehr oder weniger gut hindurchscheint) und von 
nicht zu zahlreichen Fremdkérperchen (siehe ©. b. 1) durchsetzt ist: denn z. B. 
samtliche Cypraea arabica aus einer Ausbeute von Pulu Weh (Mus. Leiden) sind 
mehr oder weniger weiflichblau tiberzogen (die Cypraea arabica aus einer anderen 
Ausbeute vom gleichen Fundorte sind zwar normal, gehéren aber einer anderen, 
zu histrio iberleitenden neuen Rasse an); Adusta onyx carnicolor (dick rosaweiB 
ubergossen) scheint lokal vorzukommen. Krankhaft sind aber meines Erachtens 
solche Stiicke, bei denen der meist dicht mit Fremdkérperchen durchsetzte grell- 
farbige Callus so dick aufliegt, daB die Zeichnung verdeckt oder der Schalen- 
umri8 unregelmaBig wird, z. B. Lyncina carneola (coll. aut. 1115: Riicken satt 
grasgriin), Jousseawmea isabella (coll. aut. 1176: griinbraun, Endflecke verdeckt), 
besonders haufig bei Trona stercoraria (Mus. Hamburg). 

3. Die Bander kénnen durch regelmaBige weiBe Langslinien (ahnlich Adusta 
asellus) unterbrochen sein: Lyncina carneola (coll. aut. 1088). 

4. Ausfall der Bander ist meist (siehe B.a. 1), aber nicht immer, von einer 
Verletzung hervorgerufen: einer Lyncina ventriculus (Mus. Hamburg) fehlen 
beide Mittelbander. 

5. Selten fallt eine ganze Schicht der Zeichnung aus: Bei einer Zonaria pyrum 
(coll. aut. 2583) folet auf die gebanderte Schicht sofort der normale Seitencallus, 
der Riicken ist bis auf winzigste zerstreute Piinktchen ungefleckt (nur extreme 
Reduktion der Zeichnung?). 


B. Teratologische Erscheinungen. 
a) Mipfarbung infolge Verletzung des Mantels. 
1. Teile der Zeichnung fehlen. 


Die hellen runden Zeichnungsliicken von Mauritia mauritiana (coll. aut. 910) 
fehlen links vorn auf weite Strecken. 

Das vordere Drittel der Riickenzeichnung einer Lrosaria caputdraconas (coll. 
aut. 1745) fehlt in der ganzen Breite und ist durch eine einfarbige, blaB rosabraune 
Flache ersetzt (die dunkelbraunen Seiten, besonders die linke, sind genau bis zum 
Hinterrande des zeichnungslosen Feldes durch eine Langsfurche eingedriickt, 
vel. B.d. 2). 3 

Das Mittelband von Adusta asellus (coll. aut. 2160 = Abb. 41) fehlt: eine 
oberflachliche Verletzung der Schale ist erst im letzten Viertel des letzten Um- 
_ ganges erkennbar, wahrend schon der vorletzte (an der Columella sichtbar) nur 


zwei Bander hatte. 


2. Riickenlinie abnormal. 

Riickenlinie sehr verbreitert und unscharf begrenzt, z. B. bei Ciro depressa 
(coll. aut. 2922), Hrosaria poraria ,,var.“ vibew (KENYON: J. of Conch. 10, 184 
[1902]), #. helvola (coll. aut. 1727) usw. 

Riickenlinie nur stellenweise (meist in der Mitte) ausgefranst erweitert, z. B. 
Cypraea depressa (coll. aut. 919). Hierher gehort auch Adusta adusta ee a 
3123 = Abb. 45; vgl. Krenzer 1845, t. 44, f. la), bei der die oberste Schic ers t 
gleichmaBig braun gefarbt ist, sondern in der Mitte ausgefranst hell rosabraun 
ee ga cic normal schmal, aber (infolge EinreiBens des Mantels) ausgezackt: 
Die einzelnen Teile der Riickenzeichnung sind am Ende dieses meist sine be- 
grenzten (meist nach links gerichteten) Seitenastes oft mehr zerstreut oder von 
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radial-elliptischer Gestalt sternférmig angeordnet: besonders bei Cypraea, Vulgu- 
sella, Erosaria und Oribraria, z. B. Cribraria cumingw ,var.’° compta (PEASE: 
Proc. Zool. Soc. London, S. 189, t. 51, f. 1[1860]); bei einer Cypraea histrio (coll. 
aut. 2929) liegt der (ausnahmsweise rechtsgerichtete) Seitenast auf einem leichten 
Querknick der Schale. 


3. Zeichnung verschoben. 

Zeichnungsteile, die in mehreren Schichten der Schale gebildet werden und 
einander dabei normalerweise decken, sind gegeneinander verschoben (die oberste 
Schicht ist meist nach links geriickt): Die von der gleichen Mantelpapille hervor- 
gebrachten Ringflecke von Callistocypraea argus liegen in zwei Schichten bis 6 mm 
auseinander (ScuiLpER: Zool. Anz. 87, 110, Anm. 2 [1930]; ein solches Stiick im 
Mus. Berlin ist ganz verdriickt!); die blauen , Schatten’ der dunklen Riicken- 
tropfen von Vulgusella tigris (coll. aut. 3354) sind nach links ibermaBig ver- 
langert; die weiBen Tropfen von Macrocypraea cervus (Mus. Berlin) sind seitlich 
von einem gelben Halbmond begrenzt; die dunklen Kerne der gréferen weiBen 
Flecke verschiedener Erosaria, z. B. E. ocellata (coll. aut. 1560) liegen teilweise 
oder ganz auBerhalb des weifSen Tropfens; der orangegelbe Ring von Monetaria 
annulus (,,var.“* noumeensis Marix: J. de Conch. 17, t. 2, f. 6 [1869]) ist ver- 
doppelt, wobei die beiden Ringe einander bisweilen iiberkreuzen (coll. aut. 1810 
= Abb. 36)!; die rotbraun iiber die Innenlippe verlangerten Zahne von Adusta 
pulchella (Mus. Berlin) tiberkreuzen ihre Vorlaufer in der darunterliegenden 
Schicht. ; 


4, Abnormale Flecken. 

Riickenmitte (nur diese!) mit gold- bis kastanienbraunem, selten anders- 
farbigem Callus iiberzogen, der die Zeichnung oft nur an den Randern durch- 
scheinen lat, besonders bei Mauritia, Vulgusella, Monetaria (Ubergang zu 
A.i. 22). j 

Riicken (offensichtlich vorzugsweise auf der linken Halfte) mit unregel- 
maBigen, meist schwarzbraunen bis schwarzen Flecken verschiedener Aus- 
dehnung, die die darunterliegende Zeichnung nur stellenweise durchschimmern 
lassen: Lyncina lynx ,,var.“* michaelis (coll. aut. 3336 = Abb. 42: rechts vom 
Fleck schlie8t eine verheilte Absplitterung der obersten Schalenschicht an, vgl. 
B.e. 1; coll. aut. 955 = Abb. 44: an der dunkelsten Stelle am Seitenrande ist ein 
flacher, aber deutlicher Eindruck, vgl. B.d. 2; SowErBy 1870, fig. 85*), Vulgu- 
sella tigris ,,var.‘‘ ionthodes (Typus in coll. Tomtix; Mus. Prag = Abb. 43 und 47; 
coll. aut. 3021 = Abb. 48), V. vinosa (coll. aut. 2047 = Abb. 46: Flecke und die 
sparlichen normalen Riickentropfen rostbraun, Schale dinner, mit verheilten 
Langsbriichen). Hierher gehort vielleicht auch Monetaria annulus mit violettem 
Seitengriibchen (siehe B.d. 2), jedenfalls aber Lyncina vitellus mit weiBem Halb- 
mond in einiger Entfernung um die Spira (coll. aut. 1089 = Abb. 25: der Fleck 
ist offensichtlich eine den weifBen Riickentropfen analoge Bildung, die helle Seiten- 
marmorierung und die Anwachslinien des Riickens scheinen hindurch). 

Vorderes Drittel der AuBenlippe einer Hrosaria caputserpentis schwarzbraun, 
der Rest (scharf begrenzt) viel heller (coll. aut. 3281). 

Die Farbe der Miindung (Lyncina carneola), der Zihne (Cypraea arabica) oder 


ihrer Zwischenriume (Lyncina lynx ,,var.“‘ williamsi) ergieBt sich itber weite 
Strecken der Basis. 


i 1 Ubergange zum noumeensis-Typus sind auch bei nicht geschnabelten 
Stiicken haufig; so fand ich unter rund 1800 M. annulus aus Zanzibar bei 3% den 
Ring an begrenzter Stelle und bei 1% auf weite Strecken hin deutlich verdoppelt, 
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Der fiir einige Arten (z. B. Cypraea reticulata) charakteristische dunkle Fleck 
auf der Innenlippe tritt selten auch bei ganz anderen Arten auf: Erosaria dis- 
tinguenda (Mus. Prag), Lyncina lynx (auf dem Langskiel gelegen, haufig, daher 
kaum pathologisch). 

b) Wachstumsstérungen. 


1. Linke Halfte des Riickens mit Zeichnung der J ugendform, rechte Halfte, 
Seiten und Basis normal: Cypraea arabica (Mus. Berlin); Riicken links yon der 
Riickenlinie verwischt gezeichnet, mit schriag gegen das Vorderende verlaufender 
Streifung, rechts normal: Vulgusella tigris (Mus. Berlin). Vgl. Erosaria spurca 
»var.** inaequipartita (MonTERosaTo: J. de Conch. 45, t. 6, f. 6 [1897]) 

2. Ricken mit einer ,,strong longitudinal ridge“, da eine Halfte mehr callés 
ist als die andere (welche?): Vulgusella tigris (BYNE 1916, S. 34). 


c) Quetschungen. : 


1. Schale ohne sichtbare auBerliche Verletzung seitlich zusammengedriickt: 
Cypraea histrio (coll. aut. 1095 = Abb. 37: Druckrichtung von rechts oben), 
Erosaria lamarckii (Mus. Hamburg: ebenso, aber Verdriickung noch starker). 

2. Die vordere Halfte der Basis liegt in einer anderen Ebene als die hintere, 
und zwar ist erstere in der Windungsrichtung gleichsam weitergedreht: Mone- 
taria ethnographica (coll. aut. 2789: Drehung um fast 45°; vielleicht verdeckt aber 
der Seitencallus einen ehemaligen Bruch, wie bei Monetaria annulus, Mus. Berlin 
= Abb. 27, bei der ebenfalls das Vorderende der AuSenlippe vorspringt. 

3. Beide Enden der AuSenlippe verschmialert und zusammengedriickt: Um- 
bilia hesitata (Mus. Berlin). 

d) Hinschniirungen. 


1. Vorderende der Innenlippe hinter der Terminalfalte eingeschniirt: Luria 
lurida ,,var.“< kunthii (Saviany: Descr. Egypte, 2. ed., 1, t. 6, f. 27 [1817], Cono- 
cypraea bartonensis (SCHILDER: Proc. Mal. Soc. 18, 309 [1929]). 

Hinterende der Innenlippe eingeschniirt: Cypraea arabica (coll. aut. 3007 
= Abb. 2: Abschniirungsstelle dunkelgrau, Zaihne hier obsolet, sonst aber normal). 

Hinterende der AufSenlippe eingeschniirt: Hrronea caurica (Mus. Leiden: 
ebenso!), Vulgusella tigris (coll. aut. 3020 = Abb. 8: die Einschniirung hat eine 
Verdrehung der ganzen Schale — Hinterende der Innenlippe springt vor — und 
den Beginn der Bildung eines neuen hinteren Miindungsausgusses rechts vom 
friiheren verursacht, der ganze die Spira tragende Teil des letzten Umganges ist 
abgeschniirt, vorgetrieben, auf der Hinterwand fast flach (vgl. Bids 2). 

Hierher gehért wohl auch die von Patiary (J. de Conch. 48, 303 [1900]) be- 
schriebene Monstrositat von Schilderia achatidea. 

2. Linke Seite hinter der Mitte mit tiefem Eindruck (nicht Bruch!): Mone- 
taria annulus (Mus. Berlin = Abb. 30: Eindruck lila gefarbt!); rechte Seite in 
halber Riickenhéhe mit ahnlichem Eindruck, der aber eher eine vernarbte Ab- 
splitterung (B. e. 1) darstellen diirfte: Protocypraea hidalgot (coll. aut. 845). 


e) Vernarbte oberflachliche Beschidigungen. 


1. Kleine Stiicke der obersten Schicht des Riickens sind abgesprengt, an ihrer 
Stelle ist eine flache Grube mit vernarbten, zugerundeten Randern: Sehr haufig ; 
seltener auf den callés verdickten Schalenteilen: Monetaria ethnographica (coll. 
aut. 2888: Ein Stiick des Seitencallus ist am Hinterende der Innenlippe ab- 
gesprengt). 


1 Diesen lila Farbton fand ich bei 0,8% der 1800 Stiicke vom gleichen Fund- 
ort (Zanzibar) zwischen je zwei bis drei Zihnen (meist der Innenlippe). 
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Bisweilen befindet sich neben der abgesprengten Stelle ein miBfarbiger, 
schwach verdickter Fleck, als ob das abgesprengte Stiick unter dem Mantel ver- 
blieben und von neuem Callus (siehe C. b. 1) eingeschlossen worden ware: Mone- 
taria-annulus (Mus. Berlin = Abb. 39). 

2. Strichformige, meist querverlaufende Narben, die schmal und seicht ein- 
setzen und am anderen Ende verdickt und vertieft jah aufhéren (StoBrichtung?): 
Quer am Riicken bei einer Callistocypraea aurantium (Mus. Hamburg: verdicktes 
Ende links) oder auf der rechten Seite bei einer Callistocypraea argus (coll. aut. 
3187 = Abb: 26: verdicktes Ende dorsal; offensichtlich wurde der ganze untere 
Teil dieser Seite neu gebildet, die Ringzeichnung ist hier einschichtig, am Riicken 
aber verschoben, siehe B. a. 3). 

3. Breitere, meist dreieckige (Spitze—StoBrichtung?) Felder entbehren der 
obersten Schalenschicht, die Rander sind oft etwas emporgewulstet: Cypraea 
histrio (coll. aut. 3296: schmaler Spiralstreifen links hinter dem Vorderende, 
Spitze links am Seitenrand). 

{) Enden abgebrochen. 


1. Am haufigsten’ bricht der die Terminalfalte tragende Teil der Innenlippe 
ab, die Bruchstelle wird mit Callus geglattet, aber das Vorderende nicht neu- 
gebildet: Besonders bei Conocypraea (z. B. dillwyni und einigen fossilen Arten) 
und verwandten Gattungen, seltener bei anderen Gruppen: Lyncina nivosa (coll. 
aut. 984). Selten ist das Vorderende der AuBenlippe abgebrochen: Hrronea pallida 
(coll. aut. 3355). 

2. Hier schlieBe ich eine eigenartige, nur in fiinf Stiicken bekannte Mib- 
bildung an: Hinterende nahezu senkrecht zur Basis abgestutzt; die die (nur in 
einem Falle vorspringende) Spira zeigende Hinterwand ganz flach, oft von einem 
ringsum vorspringenden Randwulst umgeben; hinterer MiindungsausguB meist 
geschlossen (Lyncina carneola: coll. DAuTZENBERG; Mus. Paris; Vulgusella tigris: 
coll. DAUTZENBERG: zwei Stiicke), selten normal eingeschnitten, doch entsteht 
daneben an der Hinterecke der rechten Seite ein zweiter, ganz normaler und auch 
auf der rechten Seite normal gezahnter sekundarer AusgufB (Vulgusella tigris: 
Mus. Paris = Abb. 32); Zeichnung stets normal. 


g) Zahne beschadigt. 


Anscheinend selten: Hrosaria helvola (coll. aut. 3270 = Abb. 18: Durch eine 
Verletzung hinter dem 12. Columellarzahn ist dieser und die beiden vorher- 
gehenden gegen die Miindung vorgeschoben, der duBere Teil der 13. Zahnfalte mit 
dem 14, Zahn verbunden, der 13. Zahn selbst knopfférmig). 


h) AuBenlippe eingerissen oder abgebrochen. 


1. Ein Stiick des umgeschlagenen Teiles der AuBenlippe ist ausgebrochen und 
nur unvollstandig ersetzt, der Rand tritt zuriick, die Zahne fehlen: Lyncina car- 
neola (coll. aut. 2665 = Abb. 15: nicht ganz adult). Die Verletzung greift auch 
auf die rechte Schalenseite iiber: Lyncina lynx (coll. aut. 1084 = Abb. 20). Selten 
ist sie als vertiefte Querfurche iiber den ganzen Riicken fortgesetzt: Vulgusella 
vinosa (Mus. Wien = Abb. 33). 

2. Der umgeschlagene Teil der AuBenlippe ist abgebrochen und neu gebildet. 
Die Aufenlippe ist dann jenseits der meist deutlich erkennbaren Bruchlinie ent- 
weder ganz normal ausgebildet (sehr haufig) oder es treten Farbungsanomalien 
auf (Cypraea eglantina: coll. aut. 2930: mit etwas grau iiberzogenen Tropfen der 
rechten Seite; Cypraea arabica: coll. aut. 925: ohne einen einzigen Tropfen da- 
selbst, linker Seitenrand normal, Riicken grau callés tiberzogen; Luria lurida: 
coll. aut, 3022: mit der rechten Seite zwischen dem normalen Seitencallus und der 
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ausgezackten Bruchlinie am Riicken dinner, mit unregelmaBigen erhabenen 
Langs- und Querlinien, bleigrau). Fast stets ist aber die Zahl der Labialzihne 
ungewohnlich groB (Cypracovula capensis: ScuttpER: Ann. Nat. Mus. Wien 43, 
235 [1929]). Die rechte Basishalfte ist dann meist diinner, in der Langsrichtung 
gewellt (Cypracovula capensis: coll. aut. 421) oder irregular ausgezackt (Adusta 
diluculum: coll. aut. 2470 = Abb. 6: im vorderen Teile sind gleichsam zwei durch 
diinnere Rippen verbundene Reihen von Labialzahnen ausgebildet); oder normal 
callést, aber hinten weniger weit vorspringend (Monetaria annulus: Mus. Berlin 
= Abb. 29: Bruchlinie vom Seitencallus fast verdeckt), vorn basalwarts vor- 
springend (M. annulus: Mus. Berlin = Abb. 27: doppelter Ansatz im hinteren 
Mindungsausgu8 gut sichtbar, das Vorderende der Aufenlippe ahnelt auffallig 
dem der Innenlippe), bei sanfter abfallender rechter Schalenseite auffallig nach 
auBen vorspringend (Hrosaria nebrites: coll. aut. 1736 = Abb. 23: braune Seiten- 
make] obsolet), wobei die Miindung etwas breiter wird; oft ist die rechte Basis- 
halfte teilweise (Monetaria annulus: Mus. Berlin = Abb. 28; Luria lurida: coll. 
aut. 1262: Miindung vorn etwas erweitert, Seite mit Verletzung wie Abb. 26) oder 
in ihrer ganzen Lange schmaler umgeschlagen und die Miindung dadurch sehr 
erweitert (Hrosaria boivinii: coll. pz PrrestER = Abb. 17: Fossula stark redu- 
ziert, die Bildung eines zweiten vorderen Miindungsausgusses ist angedeutet); 
extreme Stiicke gleichen der Gruppe A.f.4. SchlieBlich ist die hintere Halfte der 
rechten Seite blasig aufgetrieben, so daB die Schale wie verdoppelt aussieht: 
Vulgusella vinosa (coll. DautzENBERG = Abb. 38: Farbe und Zeichnung iiberall 
normal). 

3. GroBere Partien der rechten Schalenseite sind abgebrochen und das 
auBerste Achtel des letzten Umganges ist nicht wieder erganzt, so daB die Basis 
jetzt in einer anderen Ebene liegt als vor der Verletzung: Die friiher auf das Innere 
der Miindung beschrankten Columellarzihne liegen jetzt auf der Basisflache und 
werden allmahlich riickgebildet, ebenso wie die Fossula, innerhalb deren sich eine 
neue Fossula hildet: Vulgusella tigris (coll. aut. 3017 = Abb. 9: AuBenlippe nur 
ganz schmal umgeschlagen, im Lingsprofil noch die scharfen Zacken des Bruches 
kaum verhiillend), Lyncina carneola (coll. aut. 2045 = Abb. 10: die Terminal- 
falte windet sich spiral ins Innere, die Columella ist ohne Langsfurche quer- 
gefaltet, Riickenfarbe normal, der Seitencallus reicht links bis ein Viertel, 
rechts bis zwei Drittel Hohe, die violette Miindungsfarbe bis iiber die Mitte der 
Innenlippe, die zahnarme AuBenlippe ist nur stellenweise violett). 

4. Bisweilen sind die vernarbten Langsbriiche (in Verbindung mit Absplit- 
terungen, B. e.)am Riicken so zahlreich, da die Schale den Kindruck volliger Zer- 
triimmerung erweckt; das Tier hat diese Verletzungen der Schale iiberlebt und 
wieder verkittet, der Riicken zeigt dann aber meist irregulire Knicke und groBe 
flache Langseindriicke (vgl. auch Abb. 13 b und 37), wie einer z. B. auch an einem 
Steinkern der kretazischen Palacocypraeca spirata von Limhamn (coll. aut. 883) 
zu erkennen ist. 


C. Wucherungen. 


a) Winzige Punkte und Kérnchen. 


1. Feine weiBliche Punkte, ahnlich denen von Chelycypraea testudinaria, aber 
nicht matt und vertieft, sondern von dinner Callusschicht bedeckte Fremd- 
k6érperchen zu Hunderten an einzelnen Stellen ( Vulgusella tigris svar. ionthodes : 
Mus. Prag: nur innerhalb der schwarzen Flecke) oder meist itber die ganze AuBen- 
seite der Schale verbreitet: Zoila thersites (Mus. Berlin — hier daneben auch 


1 Hierher gehért wohl auch Lrosaria helvola , svar.‘‘ aphrodite (Rous 1905, 8.75). 
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grobere Schmutzteilchen —, Dresden und Wien), 7'rona stercoraria (BYNE 1916, 
S. 36), Macrocypraea zebra ,,var.‘* pudica (Rous 1905, 8. 76). Bei einer Erosaria 
helvola (coll. aut. 1644: Schale etwas glasartig, Zeichnung verwischt, dunkel) sind 
die Riickenmitte, die Seitenrinder und das Innere der Columella mit dichten 
feinsten mattweiRen Punkten und Piinktchenwolken bedeckt: Sie sind zum Teil 
mit Callus iiberdeckt, zum Teil aber gleichsam aufgeplatzt, d. h. matte Vertie- 
fungen, besonders in der Griibchenreihe der rechten Seite. 

2. Feine Kérnchen von normaler Callusfarbe an den Enden von Macrocypraea 
zebra ,,var.‘* pudica (siehe oben) und Siphocypraea mus (coll. aut. 1157). 


b) Kleinere graugelbe Flecke. 


1. Offensichtlich Schlammteilchen von kleinsten Ausmafen bis tiber t/: cm 
Durchmesser (ScHILDER 1929, S. 986), die vornehmlich bei farbig callés tiber- 
zogenen Schalen (siehe A.i.2) zwischen Mantel und Schale gelangten, zur Ver- 
minderung der Reibung mit diinner Callusschicht iitberzogen wurden und jetzt 
unregelmaBige gelbliche oder graue, bisweilen etwas erhabene oder ,,aufgeplatzte“ 
(siehe oben) Flecke darstellen, meist auf den Riicken beschrankt und in seiner 
Langsachse am zahlreichsten: Beispiel: Cypraea mappa ,,var.“‘ nigricans (CROSSE: 
J. de Conch. 28, t. 9, f. 3 [1875]). Bei normal gefarbten Schalen sind sie selten: 
Monetaria annulus (coll. aut. 3302), Pusula pediculus (coll. aut. 389). 

2. Die Schlammteilchen sind in einer zentralen, ein Viertel der Riickenbreite 
einnehmenden, Langszone zu einer dicken Schicht gehauft: Hrronea errones (Mus. 
Prag: iibrige Schale normal gefarbt). Vgl. oben A.e. 4 und Abb. 5. 


c) GréBere Fremdkor per. 


1. Kleiner dunkler Auswuchs auf der Basis von Hrosaria caputserpentis (BYNE 
1916, S. 34); perlihnlicher Auswuchs im vorderen Teile der Innenlippe: Mone- 
taria annulus (coll. DauTZENBERG = Abb. 31). 

Runder, callusiiberzogener Kérper (etwa Sandkorn) zwischen dem 2. und 
4, Columellarzahn festgewachsen, der 3. ist in der Entwicklung gehemmt: Umbilia 
hesitata (Mus. Amsterdam). 

2. Dreiflache, 1—2 mm breite, runde, callusiiberzogene Kérper etwa in der © 
Mitte der Innenseite des Schalenriickens bei einer Hrosaria limacina mit weiter 
Miindung und ausgebogener, schmal umgeschlagener AuBenlippe (Mus. Ham- 
burg, siehe A. f. 4); sie erinnern unwillkiirlich an die Buddhabilder in Perlmuscheln. 


d) GroBe Hocker. 


Am Riicken ist das Eindringen grofer Fremdkérper am ehesten zu erwarten; 
eine Sorte groBer warzenartiger Wucherungen scheint am haufigsten oberhalb 
des Hinterendes vorzukommen: Mauritia mauritiana (BYNE 1916, S. 35), Lyn- 
cina vitellus (Cox: Proce. Linn. Soc. N. S. Wales [2] 4, 189, t. 15, £. 3—4 [1889]; 
hinterer Miindungsausgu8 und die benachbarten Columellarzihne obsolet; eine 
L. vitellus im Mus. Wien hat ein Horn ebenfalls oberhalb der Spira, aber mehr | 
nach links gebogen), Hrosaria acicularis (Mus. Hamburg: Hicker rechts von der 
Spira), H. erosa (Mus. Berlin: Hécker am Riicken), Monetaria annulus (SoWERBY: 
a Mal. Soc. 9, 1 [1910]), M. moneta (Mus. Berlin: Hécker am Riicken, Seiten 
glatt). 

Eine derartige Anschwellung bei Vulgusella vinosa ist nach ByNx (1916, 8. 36) 
» probably caused by a barnacle‘‘; eine var. theriaca dieser Art (Mus. Prag = 
Abb. 4) zeigt den Auswuchs oberhalb des geschnibelten Hinterendes noch nicht 
geschlossen: er bildet ein mit Wilsten aus ganz mit winzigen hellgrauen Kérper- 
chen durchsetztem Callus umgebenes 6!/, mm tiefes Loch, auf dessen Grunde 
eine Balane und drei kleine Serpulidenréhren sichtbar sind, Wahrscheinlich sind 
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diese groBen Hécker, wie sie besonders bei T'rona stercoraria (Born: Test. Mus. 
Caes. Vindob., t. 8, f. 1 [1780]) auf Riicken und Seiten vorkommen, wenigstens 
zum Teil als von Callus iiberzogene Balanen zu deuten (vgl. Woopwarp: Man. 
Moll., 2. ed., S. 37 [1871]); eine teilweise von farbigem Callus iiberzogene ,,bar- 
nacle“ auf Adusta adusta erwahnt Bynr (1916, S. 36); der Hocker auf der rechten 
Seite (halbe Riickenhéhe) einer Siphocypraea mus (coll. aut. 1235) ahnelt einem 
elliptischen Vulkankrater von 4 x 21!/, mm Durchmesser, auBen 1mm Hohe 
und innen /; mm Tiefe; eine Hrronea pallida (coll. aut. 2502 = Abb. 40) zeigt am 
Ricken eine fast 10 mm lange, zum Teil aufgebrochene, callusiiberzogene Serpu- 
lidenréhre; eine 121/. mm lange, nur in den letzten 4 mm aufgebrochene, trotz 
eallésem Uberzug an der Offnung nicht verschlossene Serpulidenréhre von 
21/. mm Breite liegt etwas oberhalb der Randfurche rechts vom etwas abnormal 
verlangerten Vorderende einer Erosaria lamarckii inocellata (coll. aut. 1557). 


Zusammenfassung. 

Die vorstehende Zusammenstellung der mir bekannten Abnormitiiten- 
typen hat nur als erste orientierende und ordnende Materialsammlung 
zu gelten; sie sollauch Bearbeiter von anderen marinen Molluskengruppen 
und von Lokalfaunen anregen, den MiBbildungen mehr als bisher ge- 
schehen Aufmerksamkeit zu schenken. 

Die Gruppierung muB wenigstens in den Unterabteilungen als provi- 
sorisch und die Deutung vieler Einzelfalle als durchaus problematisch 
betrachtet werden; natiirliche Varietaten und pathologische Bildungen 
einerseits, pathologische und teratologische Bildungen andererseits sind 
vielfach schwer zu unterscheiden, und selbst die auf eingedrungene 
Fremdkorper zuriickzufiihrenden MifBbildungen sind nicht immer so- 
gleich als solche zu erkennen. 

AuBer der Klarung solcher zweifelhafter Grenzfalle werden kiinftige 
Untersuchungen an MiBbildungen der Cypraeacea-Schalen folgenden fiint 
Fragen ihr Augenmerk zuzuwenden haben: 

1. Welche Erscheinungen treten vorzugsweise miteinander kombi- 
niert auf, sind also offensichtlich auf die gleiche Ursache zuriickzufihren ? 

Nach den mitgeteilten Beispielen gilt dies besonders fiir folgende Typen (der 
 anscheinend primare Typus ist jeweils vorangestellt): A.d.1 + C.b.1; A.d.3 + 
A e.; A.c. + A.i.2 (auch + A.f. + C.b.1 + C.a.1); Af. + C.c.2; A.i. 1 + 
A.h. 1; B.a.4 + C.a.1; B.d. (oder B.e.) + B.a.4 (dunkle Flecke); Beh. 2 + 
B.e.2 +. B.a.3 + A.g.; B.h.2 (8) + A.i. 2 (auch + A.f.?); C.d.+ C.a.1 a5 
A.i. 2 + A.e. 1; vielleicht auch B. b.1 + B.a. 2 und B.h. 2 + A.a. (Hrosaria ne- 
brites). Das Fehlen meist jeglicher MiBfarbung ist besonders bei A.c., A.f., 13 
und B.h. auffallig. 

2. Sind einzelne Mifbildungen auf bestimmte Teile der Schale be- 
schrankt oder hier wenigstens weitaus am haufigsten? 


Nach den mitgeteilten Beispielen findet man vorzugsweise am Riicken: A. i. 2, 
B.c., C.a 1, C.b., C.d. (besonders hinten); an den Seiten: C.a. 2; auf der Basis 
C.c.; vorn: A.f. 4, B.h.; hinten: A.e., A.h., B. h. 1; rechts: A.d. 1, B.e.; links 
BA. d. 3, Af. 1,'A.f.3, B.a. 1, B.a. 2, B.a. 4, B.b., B.d. — Die Ursachen dieser 
Lokalisierung sind zum Teil aus der Lage der betroffenen Teile am Tier ohne 
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weiteres zu erkennen. — Die Entstehung vieler teratologischer Erscheinungen, 
besonders von B.b., B.c. und B.h., sind nur wahrend der VergréBerung der Schale 
durch Ansetzen eines neuen, zunichst noch diinnen und zerbrechlichen Teiles an 
den letzten Umgang denkbar; die iibrigen teratologischen sowie alle mit Fremd- 
kérpern zusammenhangenden MifSbildungen (C) kénnen auch bei vollkommen 
ausgebildeter Schale entstehen. 

3. Kommen einzelne Mifbildungen vorzugsweise bei bestimmten 
systematischen Gruppen (Gattungen, Unterfamilien) vor, ist also im 
Bau des Tieres oder der Schale eine Pradisposition zur Erkrankung oder 
leichteren Verletzbarkeit gegeben ? 

Soweit sich iiberblicken lat, scheint A.c. 1 besonders bei den Cypraeinae, 
A.c. 2 dagegen bei den Hrosariinae, B.f.1 bei Pustularia und ihren Verwandten 
vorzukommen; A. d. 3 ist fiir Reliktformen typisch. Ferner scheinen B. a. 4 (Uber- 
guB auf Riickenmitte und Basis) und vielleicht B. b. fiir die Cypraeinae, B.a.4 
(dunkler Fleck) und B. f.2 speziell fiir die nahe verwandten Gattungen Lyncina 
und Vulgusella charakteristisch zu sein. Die relative Haufigkeit vieler Cypraeinae 
und der Umstand, das diese besonders groBen und schénen Schalen am meisten 
in den Sammlungen vertreten sind, kann aber leicht zu falschen Schliissen ver- 
leiten. Jedenfalls ist B.e. 2 nicht an Callistocypraea gebunden. 


4. Kommen einzelne MiBbildungen besonders an bestimmten Fund- 
orten haufiger vor? 

Hier kann ich heute nur wiederholen, daB A. e. besonders in Neu-Caledonien 
und A.i. 1 bei Mauritius und Hawaii gefunden wurden (vg]. das bei A.i. 2 Gesagte) 
Diese Frage steht in engster Verbindung mit der folgenden. 

5. Welcher Prozentsatz der Schalen zeigt MiBbildungen ? 


Selbstverstandlich sind zur Klarung dieser Frage nur Originalausbeuten ver- 
wendbar, nicht Sammlungen, in denen Monstrositaiten meist planmaBig zu- 
sammengetragen werden. So gehéren von rund 1800 Monetaria annulus aus 
Zanzibar (Mus. Berlin) je 1 Stiick zu A.d.2, A.e. (Ubergang: Basis konkav), A.f. 1, 
A.h.1, A.i. 2, B.c. 2, B.d. 2 und C, b. 1; je zwei Stiicke zu A.c. 2 (Ubergang), A.g., 
B.e. 1; vier Stiicke zu B.h. 4, fiinf Stiicke zu B. h. 2 und 12 Stiicke zu A.d. 1 (nicht 
extrem!); zusammen sind also 35 Stiicke = 2% pathologisch, wozu noch die in 
FuBnote 1 (8S. 150) besprochenen 4% Zeichnungsabnormitaten kommen. ° Von 
268 Cypraeovula capensis aus Port Alfred (ScutnpER u. ScumpER: Ann. Nat. 
Mus. Wien 48, 237) gehéren sechs (= 2%) zu B.h. 2. 

All dies kann aber nur als vorlaufige Orientierung dienen. 

Die Hauptaufgabe der hier begonnenen Forschungen wird aber in Zu- 
kunft die Untersuchung der Schalenstruktur an krankhaften und ver- 
letzten Stellen und der wahren Natur der eingeschlossenen Fremd- 
kérper sein, sowie eventuell Uberpriifung der Entstehungsursachen der 
Mi8bildungen durch das Experiment und last not least die Erforschung 
der Umweltsbedingungen, unter denen die geschnabelten und farbig 
tberzogenen Schalen zustande kommen. 
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Alle Abbildungen sind halb-schematisch, die Schalenzeichnung ist meist 
fortgelassen. An Stelle der Verkleinerung bzw. VergriSerung ist die Lange des 
Originals in Zentimetern angegeben. Niaheres siehe im Text. 

Hs bedeutet: B = Basisansicht; R = Riickenansicht; rS bezw. IS = rechte bzw. 
linke Seitenansicht; vE bzw. hE = Ansicht des Vorder- bzw. Hinterendes; vQ 
bzw. hQ = Querschnitt durch die Schale, von vorne bzw. von hinten gesehen. 

Bei Abb. 9b, 11b, 12b, 13b und 14b bezeichnen die verdickt schwarz ge- 
zeichneten Stellen die Zahne; bei einem Q durch einen Zahnzwischenraum 
wurde diese schwarze Partie fortfallen. 


Abb.1, Cypraea arabica intermedia, 5em (a= B, b =18, c =1S8 eines normalen Stiickes). 
— Abb. 2. Cypraea arabica, 4 cm (B; punktiert = dunkelgrau). — Abb. 3. Cypraca arabica, 
41/,cm (B). — Abb.4. Vulgusella vinosa, 8cm (R; punktiert = Grenze des hellgrauen Callus). — 
Abb.5. Vulgusella tigris, 9cm (a= B, b=R, punktiert = Grenze des Lingscailus). — Abb. 6. 
Adusta diluculum, 3 em (B).— Abb.7. Lyncina lynx, 5 cm (B). — Abb. 8, Viulgusella tigris, 8em 
(a =B, b=R, c=rS8, d=hE). — Abb.9. Vulgusella tigris, 7cem (2 = B, b =hQ). — Abb. 10. 
Lyncina carneola, 31/2em (a=B, b=hE; punktiert= Grenze der violetten Firbung; bei b: 
Querstriche auf Bund S=Grenze der violetten Fiarbung bzw. der gelblichen Seitenfarbe’. — 
Abb. 11. Erosaria erosa, 312cem (a= B, b=hQ; punktiert = Seitenfleck). — Abb. 12. Lyncina 
lynz, 3em (a= B, b=hQ). — Abb.18. Vulgusella tigris, 8cem (a= B, b =hQ). — Abb. 14. Vul- 
gusella tigris, 7em (a= B, b=hQ). — Abb.15. Lyncina carneola, 21/2em (B). — Abb. 16. Cal- 
purnus verrucosus 3cm (a=B; b=B eines normalen Stiickes). — Abb.17. Erosaria boivinii 
2cm (B). — Abb.18. Hrosaria helvola, 2em (B). — Abb.19. Erosaria helvola, 2}/2cm (a= B, 
b=R, c=158; gestrichelt = kriftige Anwachslinien; punktiert = Grenze der weiSen Spiranaht). 
— Abb. 20. Lyncina lynx, 4}/2cm (a= B, b=rS). — Abb.21 und 22. Hrosaria helvola, 2cm 
(a = B, b = Spira bei R; Abb. 22 = normales Stiick). — Abb. 23. Hrosaria nebrites, 11/2em (a= B, 
b= vE). — Abb. 24. Lyncina lynx, 83cm (B). — Abb. 25. Lyncina vitellus, 31/2cem (hE). — Abb. 26. 
Callistocypraea argus, 8cm (tS). — Abb. 27. Monetaria annulus, 2cm (B) — Abb. 28. Monetaria 
annulus, 2cm (B). — Abb. 29. Monetaria annulus, 11/2.0em (B). — Abb.30. Monetaria annulus, 
2cm (a= R, b =1S). — Abb. 31. Monetaria annulus, 2cm (1S). — Abb. 32. Vulgusella tigris, 7em 
(a =18, punktiert = normales Profil; b = hE, punktiert = Grenze des Randwulstes, gestrichelt = 
Riickenlinie). — Abb. 33. Vulgusella vinosa,7 cm (R). — Abb. 34. Staphylaea staphylaea, 2cm(R). 
— Abb. 35. Mawritia mauritiana, 9cem, Breite = 61/2cm (hE; gestrichelt = normaler hQ) — 
Abb. 36, Monetaria annulus, 1\/2em (R), — Abb.37. Cypraea histrio, 6cm, Breite = 3cm (vQ; 
gestrichelt = normaler vQ). — Abb.38 Vulgusella vinosa, 8em (rS). — Abb. 39. Monetaria an- 
nulus, 2cm (R; gestrichelt = abgesplittert, punktiert = Callusanhéufung). — Abb. 40. Erronea 
pallida, 2cm (R). — Abb.41. Adusta asellus, 11/,cm (R; punktiert = Verletzung). — Abb. 42. 
- Lyncina lynx, 4cm (BR; gestrichelt = Riickenlinie). — Abb. 43. Vulgusella tigris, 7cm (R). — 
Abb. 44. Lyncina lynx, 3cm (R; gestrichelt = Riickenlinie). — Abb. 45. Adusta adusta, 31/2.em 
(R; punktiert = heller braun; Enden sind schwarzbraun). — Abb. 46. Vulgusella VINosa, 7em (R). 
— Abb. 47. Vulgusella tigris, 8em (R). — Abb. 48. Vulgusella tigris, 6 cm (R; gestrichelt = 
Riickenlinie). 
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(Aus der PreuBischen Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene, 
Prisident: Geh. Rat Prof. M. Bentnpe; Zoolog. Abteilung, Direktor: 
Prof. J. WILHELMI, in Berlin-Dahlem.) 


BEITRAGE ZUR BIOLOGIE DER BETTWANZE 
(CIMEX LECTULARIUS L.) 
I. UBER DEN EINFLUSS DES NAHRUNGSMANGELS. 
Von 
HEINRICH KEMPER. 
Mit 4 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 8. Mai 1930.) 
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1. Einleitung. 

Vor einiger Zeit habe ich an anderer Stelle (KeMPER 1930 [1]}) kurz 
darauf hingewiesen, dafs manche Fragen zur Biologie der Bettwanze bis- 
her noch nicht so weitgehend untersucht worden sind, wie es im Hinblick 
auf die Bedeutung dieses Tieres wiinschenswert und nétig erscheint. Es 
konnte gezeigt werden, daf} heute noch in vielen wichtigen Fragen eine 
groBe Meinungsverschiedenheit zwischen den einzelnen Autoren besteht, 
und es wurde versucht, die Gesichtspunkte zu charakterisieren, die bei 
der Beurteilung des biologischen Verhaltens der Wanze zu beriicksich- 
tigen sind. Ks soll in der Folgezeit fortlaufend tiber Untersuchungen be- 
richtet werden, die nach den genannten Gesichtspunkten durchgefiihrt 
wurden. Bei jeder Einzelfrage sollen neben den eigenen auch die von 
anderer Seite gemachten Beobachtungen nach kritischer Bewertung weit- 
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gehend Beriicksichtigung finden. Von den Autoren, die sich speziell mit 
der Biologie der Bettwanze befaBt haben, seien genannt: Bacot (1914), 
GIRAULT (1905, 1912, 1914), Hase (1917, 1918, 1919, 1930), KeMPER 
(1929), Kurvem@Luer (1917), Martarr (1916) und RevrEer (1913) *. 

In dem vorliegenden ersten Beitrag soll die Frage nach dem Verhalten 
der Bettwanze zu Nahrungsmangel naher gepriift werden. Die iiber sie 
in den Lehr- und Handbiichern (BrauN-SEIFERT [1925], EvsErL [1913], 
GoxLpi [1913], Marrrr [1923], Parron und Evans [1929] und Paw- 
LOWSEI [1927]) gemachten Angaben gehen zum Teil weit auseinander und 
sind durchweg nur sehr allgemein gehalten. 

Da8 tber den EinfluB, den der Nahrungsmangel auf die Bettwanze 
und ihre verschiedenen Lebensfunktionen ausiibt, bis heute noch so wenig 
Genaues bekannt ist, mu8 in zweierlei Hinsicht als Mangel empfunden wer- 
den. Zunaichst vom Standpunkte des Praktikers aus, der sich mit der Be- 
kampfung der Wanzenplage und den einzelnen Faktoren, welche sie be- 
einflussen, zu befassen hat. So wird, um nur ein Beispiel zu nennen, in 
vielen Prozessen gefragt, ob in einer Wohnung, die vorher verwanzt war 
und dann eine bestimmte Zeit hindurch unbewohnt gewesen ist, nach 
dieser Zeit noch lebende Wanzen vorhanden sein kénnen. Eine solche 
und viele ahnliche Fragen kénnen nach unserem bisherigen Wissen nicht 
befriedigend beantwortet werden. Zweitens beansprucht der Einflu8 des 
Nahrungsmangels auf die Wanze auch ein rein theoretisches Interesse. 
Die bekannte groBe Hungerfahigkeit des Tieres ist sicherlich als eine An- 
passung an sein Leben als temporarer Ektoparasit aufzufassen. Hs ist 
nun wiinschenswert, im einzelnen genauer zu wissen, wie bei der Wanze, 
die einerseits ein recht starkes Nahrungsbedirfnis hat und andererseits 
mit wenig Nahrung lange Zeit auszukommen vermag, der Mangel an 
Nahrstoffen auf die verschiedenen Lebensfunktionen (Hiablage, Entwick- 
lung, Lebensdauer usw.) einwirkt. Zwar sind iiber diese Frage, in der sehr 
umfangreichen Literatur tiber die Bettwanze weit verstreut, vereinzelte 
Angaben vorhanden. Diese geniigen aber nicht, um uns ein auch nur 
- annihernd klares Bild iiber diesen Punkt zu verschaffen. 

Die bei anderen Insekten ausgefiihrten Untersuchungen tber den Ein- 

flu8 des Nahrungsmangels behandeln das Problem im allgemeinen nur 
vom rein physiologischen (meist ernahrungsphysiologischen) Standpunkt 
aus. Um von derartigen Arbeiten aus neuerer Zeit einige Beispiele an- 


1 Anmerkung wéihrend der Korrektur: Nach Drucklegung des vorliegenden 
Beitrages kam mir die Arbeit von EH. TrrscHack: Untersuchungen tiber das 
Wachstum, den Nahrungsverbrauch und die Kierzeugung III. Cimex lectw- 
larius L., diese Zeitschrift Bd. 17, H. 3 zur Kenntnis. In mancher Hinsicht 
werden die Ergebnisse TrrscHacks durch die vorliegenden Untersuchungen 
bestatigt. Auf diejenigen Punkte, in denen keine Ubereinstimmung zu _ be- 


stehen scheint, werde ich bei spaterer Gelegenheit eingehen. 


Z. f. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 19. lla 
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zufiihren, sei auf die Untersuchungen hingewiesen, die HELLER (1926) 
am Wolfsmilchschwarmer, Kope& (1925) am Schwammspinner, SINGH- 
Prorat (1925) und Txrsster (1928) am Mehlwurm und ZABINSEI (1929) 
an der Kiichenschabe durchgefiihrt haben. 

Die Bettwanze scheint mir ein besonders geeignetes Versuchsobjekt 
zu sein, um den Einflu8 des Nahrungsmangels festzustellen. Denn zu- 
nachst laBt sie sich jederzeit leicht beschaffen, unter Bedingungen ztich- 
ten, die den normalen Lebensbedingungen sehr nahekommen, und ist 
gegeniiber den ungiinstigen AuSenbedingungen sehr widerstandsfahig. 
Sodann ist es fiir die Versuchsdurchfiihrung giinstig, da ihr zu genau be- 
stimmbaren Zeiten jedesmal eine verhaltnismaBig gut dosierbare Menge 
Nahrung geboten werden kann, und ferner, daf sie lange Zeit zu hungern 
vermag, andererseits aber meist jederzeit zur Nahrungsaufnahme be- 
reit ist 1. 


2. Uber die Faktoren, welche die Hungerfahigkeit der Bettwanze 
beeinflussen. 

Wir wissen heute vornehmlich aus den Untersuchungen von HasE 
(1917 und 1919), daB die Zeit, die eine Wanze ohne erneute Nahrungs- 
aufnahme auszuhalten vermag, nicht etwas Konstantes ist, sondern daB 
sie in auBerordentlich hohem MaBe von den jeweils vorliegenden Verhialt- 
nissen beeinfluBt wird. 

Am stirksten ist sie von der herrschenden Temperatur abhangig. Da 
ganz allgemein bei allen Insekten die Lebensvorginge und besonders die 
Stoffwechselvorgainge durch héhere Warmegrade beschleunigt und durch 
Kalte verlangsamt werden, so ist es durchaus natiirlich, daB diese den 
Hungertod einer nicht ernihrten Wanze schneller herbeifiihren und jene 
ihn weiter hinausschieben. Es wird sich also durch planmaBig angestellte 
Versuche und Beobachtungen eine (wahrscheinlich einfache) Kurve fin- 
den lassen, die innerhalb bestimmter Grenzen die Beziehung zwischen der 
Hungerfaihigkeit der Wanze und der Temperatur darstellt. Ob eine solche 
Beziehung aber auch auBerhalb dieser Grenzen, die bislang noch nicht 
genau festzulegen sind, noch Giiltigkeit hat, wird der direkten Beobach- 
tung nicht zuginglich sein. Ich habe in der eingangs genannten Mit- 
teilung schon darauf hingewiesen, daB die Stoffwechselvorginge bei den 
Bettwanzen, die tieferen Temperaturen (etwa unter + 15° C) ausgesetzt 
sind, sehr langsam verlaufen, daB also der bei diesen Tieren im Versuch 
etwa eintretende Tod in den meisten Fallen sicherlich kein Hungertod ist. 
Auch bei hohen Warmegraden, die kurz unter der Grenze des fiir die 
Wanze Ertragbaren liegen, laBt sich in den meisten Fallen nicht emwand-— 


1 Hinsichtlich der Einzelheiten des Stech- und Saugaktes der Bettwanze ver- 
weise ich auf die Angaben, die ich an anderer Stelle (KEMPER 1929 und 1930 [2]) 
gemacht habe. . 
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frei entscheiden, ob der etwaige Tod der Tiere durch Nahrungsmangel 
oder durch die ungiinstige Temperatur bewirkt worden ist. 

Der zweite Punkt, von dem die Hungerfahigkeit der Bettwanze ab- 
hangt, ist das jeweilige Alters- und Entwicklungsstadium des Tieres. 
Auch hieriiber verdanken wir Hase (1917) einige Mitteilungen. Ich werde 
auf diese Dinge bei der Zusammenstellung meiner Versuchsergebnisse 
noch zurtickzukommen haben. 

Ob die Hungerfahigkeit der Wanze auch noch durch den jeweils herr- 
schenden Feuchtigkeitsgehalt der Luft beeinflu8t wird, muB ich vorerst 
dahingestellt sein lassen. Da’ das Vorhandensein einer solchen Beein- 
flussung nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen ist, zeigt uns die 
Tatsache, dafs heute fiir manche Pflanzenschadlinge gerade die Feuchtig- 
keit als einer der wichtigsten Faktoren fiir den Ablauf der verschiedenen 
LebensaiuBerungen angesehen wird. Nach meinen bisherigen Beobach- 
tungen scheint mir aber doch, da8 unter nicht extremen Verhaltnissen 
der Wassergehalt der Luft fiir die Hungerfahigkeit der Bettwanze keine 
ins Gewicht fallende Rolle spielt. Doch bedarf dieser Punkt noch ge- 
nauerer Nachprifung. 

Weiterhin wire es denkbar, daB es noch andere Faktoren der AuBen- 
welt gabe, die den Hungertod nicht gefiitterter Bettwanzen zu beschleu- 
nigen oder hinauszuschieben imstande waren; ich denke da z. B. an das 
Licht. Wenngleich auch in dieser Hinsicht bislang keine planmaBigen 
Versuche durchgefiihrt und keine Beobachtungen gemacht worden sind, 
so glaube ich doch wiederum sagen zu kénnen, da die Wirkung solcher 
noch unbekannter Faktoren auf die Hungerfahigkeit der Wanze jeden- 
falls nicht gro sein kann. 

AuBer durch die von der Umwelt ausgeitbten Einfliisse wird aber die 
groBere und geringere Widerstandsfahigkeit der Bettwanze gegen Nah- 
rungsmangel sicherlich noch in nicht unbedeutendem MaBe durch die 
innere Konstitution des einzelnen Tieres bedingt. Auch auf diesen Punkt 
werde ich bei der Auswertung meiner Versuchsergebnisse noch naher 
- eingehen. 


3. Uber den Einfluf des totalen Nahrungsmangels 
auf die verschiedenen Lebensfunktionen der Wanze. 


Zunichst habe ich genaueren AufschluB dartiber zu erhalten versucht, 
wie lange die verschiedenen Altersstadien der Wanze bei einer bestimm- 
ten Temperatur ohne erneute Nahrungsaufnahme im Hochstfalle Zu 
leben vermégen und in welchem Grade eine Hungerperiode von einer 
bestimmten Dauer auf jeweils eine gréBere Anzahl von Wanzen der ver- 
schiedenen Alters- und Entwicklungsstadien dezimierend einwirkt. Dab 
die Antwort auf die gestellte Frage je nach der herrschenden Temperatur 


verschieden ausfallen mu8, geht aus dem vorher Gesagten hervor. Ich 
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habe die meisten meiner Versuche vorerst nur bei einer Temperaturstufe 
durchgefiihrt ?. 

Alle Tiere, von denen hier zunachst die Rede ist, wurden unter den 
gleichen auBeren Bedingungen gehalten, und zwar bei einer Warme, die 
im allgemeinen gleichmaBig 229 betrug und nur in Ausnahmefallen ein 
wenig hdher (im Héchstfalle bis auf 24°) stieg oder ein wenig tiefer (hoch- 
stens bis auf 19 1/,°) fiel. (Die Temperaturschwankungen wurden taglich 
mit Hilfe eines Maximum- und Minimumthermometers festgestellt und 
registriert.) Diese Temperatur lag auch bei allen weiter unten beschrie- 
benen Versuchen vor, sofern nicht etwas anderes angegeben ist. Die 
relative Feuchtigkeit betrug durchweg 40—45%. Die Tiere befanden sich 
zu je 30—70 in kleinen Glasschalen, auf deren Boden ein Stiick Papier 
lag. In allen Fallen wurde gréBter Wert darauf gelegt, gleichwertiges 
Ausgangsmaterial zu verwenden. Alle Tiere jeder einzelnen Altersgruppe 
wurden deshalb in jedem Falle aus einer Zucht entnommen, die vorher 
immer gleichmaBig (an jedem 10. Tage) gefiittert und bei Zimmertem- 
peratur gehalten war. Dabei wurden kleine Tiere und solche, die in 
irgendwelcher Hinsicht ein abnormales Aussehen zeigten, ausgeschieden. 
Vor der Hungerperiode wurden die Wanzen mit Menschenblut so stark 
gefiittert, daB ihr Abdomen bis zur maximalen Ausdehnung angeschwol- 
len war. Von dieser Zeit ab wurden die Kulturschalen, in denen sie sich 
befanden, wochentlich kontrolliert und dann jedesmal die inzwischen ge- 
storbenen Tiere entfernt und registriert. Das Ergebnis dieser Aufzeich- 
nungen ist in der nachfolgenden Tabelle wiedergegeben. Wo in derselben 
unter einer Kategorie der Tiere zwei Zahlenreihen angegeben sind, 
handelt es sich bei der ersten um Tiere, die im Friihjahr und bei der 
zweiten um Tiere, die im Herbst aus dem Ei geschliipft waren. Die Ima- 
gines aus der I. Rubrik stammten aus verschiedenen Zuchten und 
waren verschieden alt. Die Tiere aus Rubrik II und III waren gleich- 
altrig und hatten 8—10 Tage, bevor sie in den Versuch eingesetzt wurden, 
ihre letzte Haiutung vollzogen. Die Larven I aus der V. Rubrik waren 
am 'Tage des Versuchsbeginns und die Larven I aus der IV. Rubrik 3 bis 
5 Tage vor Versuchsbeginn aus dem Ei geschliipft. Zur besseren Veran- 
schaulichung sind die Werte der Tabelle in den Diagrammen Abb. 1 und 2 
eingezeichnet. Fiir diese ist die Zahl der in zwei verschiedenen Schalen 
gehaltenen Tiere einer Alters- und Entwicklungsstufe summiert, so daB 
sich jedesmal die Gesamtzahl 100 ergibt, und dann ist jeweils fiir eine 
bestimmte Woche der Hungerperiode die Zahl der iiberlebenden Indi- 
viduen eingezeichnet. 


1 Der Einflu&, den die verschiedenen Warmegrade auf die Hungerfahigkeit 
der Bettwanze ausiiben, soll im Zusammenhang mit den ubrigen Einwirkungen 
der Temperatur im einzelnen erst spiter nachgepriift werden. 
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Die vorstehende Tabelle und die Diagramme zeigen uns zunachst eine 
deutliche Verschiedenheit in der Hungerfiahigkeit der einzelnen Entwick- 
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lungsstadien der Wanze. Am schnellsten erliegen die niichternen Larven I 


dem Nahrungsmangel, den die Larven V und die mannlichen Imagines 
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am langsten zu ertragen vermégen. Die Weibchen erliegen dem Hunger- 
tode im allgemeinen etwas schneller als die Mannchen. 

Ein Unterschied in der Hungerfihigkeit der im Frihjahr und der im 
Herbst ausgeschliipften Tiere konnte nicht festgestellt werden. 

Auffallig ist, daB der Tod der einzelnen Tiere einer Kategorie nicht, 
wie theoretisch zu erwarten ware, zu ungefahr der gleichen Zeit eintrat, 
sondern daB sein Eintritt sich auf eine groBe Zeitspanne ziemlich gleich- 
mafig verteilt. Diese ,,Streuung*: kann ihre Ursache nicht in abiotischen 
Faktoren haben, weil diese ja fiir alle Tiere in einer Zuchtschale die glei- 
chen waren, sondern JaBt sich nur aus der Wirkung biotischer Faktoren 
erklaren, von denen wir zwei als sicher in Frage kommend ansprechen 
konnen. Der erste ist die allgemeine Sterblichkeit der Wanze. Diese ist, 
wie ich durch andere Versuche, iiber deren Einzelheiten spiter berichtet 
werden soll, feststellen konnte, auch bei normal ernahrten Tieren durchaus 
nicht gering und fir die einzelnen Entwicklungsstadien annahernd gleich 
groB. Die Kurve fiir die normale Sterblichkeit der Wanze iiberlagert 
naturlich die Kurve fiir die durch Hunger verursachte Sterblichkeit und 
verwischt dieselbe. Daraus erklart es sich, daB bei den verschieden- 
altrigen Imagines (Rubrik I) ein fritheres Absterben und eine gréBere 
Streuung zu beobachten war als bei den jungen und gleichaltrigen Mann- 
chen und Weibchen aus Rubrik II und III. Wir diirfen wohl annehmen, 
dai der Tod der zuerst gestorbenen Tiere einer bestimmten Altersstufe 
nicht auf das Konto des Nahrungsmangels, sondern auf das der all- 
gemeinen Sterblichkeit der Wanzen zu schreiben ist. 

Der zweite Faktor, der fiir die erwahnte Streuung verantwortlich ge- 
macht werden mu, ist die Menge der von den Tieren vor der Hunger- 
periode aufgenommenen Nahrung. Denn trotz aller Sorgfalt, mit der 
danach gestrebt wurde, da diese Nahrungsmenge bei allen Tieren die 
gleiche war, lie sich natiirlich nicht ganz vermeiden, daB sie bei den 
einzelnen Tieren doch wenigstens etwas verschieden war. 

Mir scheint aber, daB die beiden genannten Faktoren allein nicht aus- 
reichen, um die besprochene Streuung ganz zu erklaren, sondern wir 
miissen meiner Meinung nach annehmen, dal die Hungerfahigkeit auch 
noch infolge einer verschiedenartigen inneren Konstitution der einzelnen 
Tiere verschieden ist. 

Es sei nochmals betont, da die in der Tabelle zahlenmaBig und in den 
Kurven graphisch wiedergegebene Hungerfahigkeit der Wanze nur fur 
eine Temperaturstufe (22°) Giiltigkeit hat. Es ist mir vorerst noch nicht 
méglich, genaueres daritber anzugeben, in welchem Grade sich die Hunger- 
fihigkeit mit der Temperatur andert. Doch moge an zwel Beispielen das 
tatsachliche Vorhandensein einer solchen Abhangigkeit gezeigt werden. 


Versuch 1. Zahlreiche Wanzen wurden in verschiedenen groBeren Pulver- 
flaschen, in denen sich zerknittertes Papier befand, fiir 2 Monate einer Tempera- 
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tur ausgesetzt, die wahrend dieser Zeit zwischen +2 und — 6° schwankte. Es 
befanden sich in der Flasche I 130 Imagines, die vorher 3 Wochen lang gehungert 
hatten, in der Flasche II 160 Imagines, die sich kurz vorher vollgesogen hatten, 
in der Flasche III 75 vollgesogene Larven IV, in der Flasche IV 80 vollgesogene 
Larven IV und 50 Larven IV, die vorher 4 Wochen lang gehungert hatten, und 
in der Flasche V 30 frisch aus dem Hi geschliipfte Larven I, die noch nicht ge- 
sogen hatten. Nach Ablauf der 2 Monate wurde folgendes Ergebnis festgestellt. 
In der Flasche I waren 5 Tiere, in der Flasche II 51 Tiere, in der Flasche ITI 
19 Tiere, in der Flasche V alle Tiere und in der Flasche IV von den vollgesogenen 
Larven 25 und von den nicht vollgesogenen Larven 2 gestorben. In keiner der 
Flaschen wurden Kotspuren von Wanzen festgestellt. Der Darm der vorher voll- 
gesogenen Tiere war nach der Hungerperiode noch prall gefillt. 

Dieses Versuchsergebnis lehrt uns folgendes: Bei Temperaturen unter 
+20 verliuft der Stoffwechsel der Bettwanze auBerordentlich langsam 
und die Tiere waren bei einer solchen Temperatur wahrscheinlich im- 
stande, den totalen Nahrungsmangel viele Jahre auszuhalten, wenn sie 
nicht infolge der schadigenden EHinfliisse der Kalte eher zugrunde gingen. 
Diese Einwirkungen der Kalte scheinen je nach dem Ernahrungszustand 
der Tiere verschieden stark zu sein. Denn im Vergleich mit anderen Be- 
obachtungen stellte sich heraus, daB die Mortalitat bei den vorher nicht 
gefiitterten Tieren etwas kleiner und bei den vollgesogenen Tieren be- 
deutend gréBer war als bei denjenigen Wanzen, die bei normaler Er- 
nahrung (siehe weiter unten) in einer Temperatur von 22° gehalten waren. 

Versuch 2. 30 nicht gefiitterte Larven I (Gruppe 1) und 50 Larven II (Gruppe 
2), die sich vorher vollgesogen hatten, wurden im Thermostaten einer Temperatur 
von 29° ausgesetzt. Es starben 


in der 1. Woche aus Gruppe 1 12 und aus Gruppe 2 6 Tiere 


99 99 2. 99 9? 3° 29 1 29 3° 99 99 12 39 
29 99 3. 29 99 29 2? 4 29 99 99 29 20 29 
39 99 4 9° 29 99 > 10 33 
39 23 5 99 2° 99 99 0 99 
29 9 6 99 39 99 99 2 99 


Die Weiterentwicklung der Wanzenlarven wird durch den totalen 
Nahrungsmangel unterbunden. Denn wir wissen aus den Beobachtungen 
verschiedener Autoren und wir ersehen auch aus den Ergebnissen der 
von mir angestellten weiter unten in anderem Zusammenhang zu be- 
schreibenden Versuche, daB jeder Hautung der Wanze mindestens eine 
volle Mahlzeit vorausgehen muB. 

Uber den EinfluB, des Hungerns auf die Zahl der vom Weibchen ge- 
legten Kier und den Zeitpunkt ihrer Ablage hat Has (1919) verschiedene 
Versuche angestellt. Er fand folgendes. Bei einer Temperatur von 35° 
hérte 7 Tage, bei 22—269 12 Tage und bei 15—18° 27 Tage nach der 
letzten Nahrungsaufnahme die Hiablage auf. Die beobachtete Hochst- 
zahl der von einem Weibchen bei vélligem Nahrungsmangel abgelegten 


Kier betrigt 23 und die durchschnittliche Zahl betragt bei 18 Weibchen 
pro Weibchen 13,5. ‘ 
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; Versuch 3. 50 in der vorangegangenen Zeit reichlich (an jedem 5. Tage) ge- 
fiitterte Weibchen, die 6 Wochen vorher die letzte Larvenhaut abgeworfen hatten, 
legten nach der letzten Blutaufnahme 
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In der folgenden Zeit blieben die Tiere steril. 


Im Durchschnitt hat also in meinem Versuch jedes Weibchen nach 
der letzten Mahlzeit noch 9,1 Eier abgelegt (vgl. auch das weiter unten 
Gesagte). 

Hier und bei allen folgenden Angaben sind nur die normalen, ent- 
wicklungsfahigen Kier gezihlt und die tauben Eier unberiicksichtigt ge- 
lassen. Uber das Aussehen und die Haufigkeit tauber Wanzeneier hat 
HAsE (1919) nahere Angaben gemacht, die ich in vollem Umfange be- 
statigen kann. Vorausgreifend méchte ich schon an dieser Stelle mit- 
teilen, da in keinem meiner Versuche durch Nahrungsmangel bewirkt 
wurde, dai der Prozentsatz der tauben Hier tiber die Normalzahl stieg. 


Jetzt seien noch einige Bemerkungen gemacht tiber den EinfluB, den 
der ganzliche Nahrungsmangel auf das Verhalten der Wanze ausibt. 

Sobald das Tier sich vollgesaugt hat, sucht es sich schnell an einem 
moéglichst dunklen Orte zu verstecken. Dort verhalt es sich ziemlich 
ruhig, bis es seinen Darminhalt zum gréBten Teile wieder entleert hat?. 
Dann setzt eine Periode erhéhter Aktivitaét ein. Das Tier liuft lebhafter 
umher, versucht 6fter an den Wanden des Zuchtglases emporzuklettern 
und zeigt sich weniger lichtscheu. Einige Wochen spiter sitzt es gewohn- 
lich wieder ruhig und es 148t sich dann im allgemeinen nur durch Be- 
ruhrung oder durch Erschiitterung der Unterlage zum Laufen ver- 
anlassen. Seine anfangliche Scheu vor dem Lichte hat bedeutend nach- 
gelassen. Diese Lethargie, die etwa von der 6. Woche an zu beobachten 
ist, halt, ohne spater starker zu werden, bis zum Eintritt des Todes an. 
Dieser macht sich durch die Totenstarre bemerkbar, ttber die HAs (1917) 
naheres gesagt hat. 

Nachdem der Darm der Wanze bis auf den Kotrest im Enddarm ent- 
leert ist, treten in der auBeren Beschaffenheit des Tieres bis zum Tode 
keine sichtbaren Veranderungen mehr auf. Ein lange hungerndes Tier 
zeigt das in Abb. 3 wiedergegebene Aussehen. Diese Larve III hatte 


1 Eine vollige Entleerung des Darmes findet, wie auch Hse (1917) betont, 
niemals statt. Eine geringe Menge Kot bleibt auch bei langen Hungerperioden 


immer im Enddarm zurick. 
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7 Wochen vorher ohne Nahrung gelebt. Sie und auch die Imago in der 
Abb. 4 sind nach der Methode priapariert, die mir bei der Untersuchung 
des Tracheensystems (KEMPER 1928) gute Dienste geleistet hat, und dann 
mit der Aufsatzkamera nach Cerny photographiert. Am auffallendsten 
ist die Anhiufung von Gasblasen im Mitteldarm. Hass (1917), der das 
Aussehen hungernder Wanzen beschrieben hat, sagt von diesen Gas- 
blasen, da8 sie hinsichtlich ihrer Zahl, ihrer Gré8e, ihrer Form und ihrer 
Verteilung im K6rper des Tieres 
auBerordentlich groBe Unterschiede 
bei den einzelnen Individuen zeigen. 
Ich fand bei den 50 von mir darauf- 


Abb. 3. Larve IIT nach 7 wochigem Hunger. Abb. 4. Mannchen, das nach lingerer Hunger- 
20fach vergroBert. periode wenig Blut aufgenommen hat. 
15fach vergr6Bert. 


hin untersuchten Wanzen, die verschieden lange (zwischen 7 und 30 Wochen) 
gehungert hatten, und die verschiedenen Entwicklungsstadien angehor- 
ten, nicht diese groBe Verschiedenheit, die HAsE beschrieben und auch 
zeichnerisch dargestellt hat. Bei den von mir untersuchten Tieren waren, 
wie in Abb. 3, die Blasen immer auf den mittleren und hinteren Teil des 
Abdomens beschriinkt, meist ziemlich groB und wabenférmig aneinander 
gelagert. Ihre Zahl war bei Tieren desselben Entwicklungsstadiums 
immer annahernd die gleiche und bei jungen Larven kleiner als bei alte- 
ren. Die Wande der Waben sind auferordentlich diinn' und bestehen 


1 Auf der Photographie Abb. 3 erscheinen sie infolge der starken Brechung 
des Lichtes an der Grenze zwischen dem Gas und der Flissigkeit tibernormal dick. 
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aus einer wasserklaren Fliissigkeit. Nimmt ein stark hungerndes Tier 
spater Blut auf, so dringt dieses zundchst in die Zwischenwande ein. 
Diese werden dadurch immer dicker, die Gasblasen werden mehr und 
mehr auseinander gedrangt, kugeln sich ab und treten jetzt auch in die 
anderen Teile des Darmtraktus ein, so daf sie jetzt auch im vorderen 
Teile des Abdomens, im Thorax und im Kopfe zu finden sind. Die Abb. 4 
zeigt uns eine unmittelbar vorher nach langer Hungerperiode nur ganz 
schwach gefiitterte Wanze, bei der das Blut in alle Wabenwande ein- 
gedrungen ist und die Gasblasen bereits tiber das ganze Abdomen aus- 
einander gedrangt hat. 


4, Uber den Einflu8 ungeniigender Ernahrung 
auf die Lebensvorgiinge der Wanze. 


Bevor wir auf den Einflu8 ungeniigender Ernahrung auf die Lebens- 
vorgange der Bettwanze eingehen kénnen, miissen wir uns zunachst Klar- 
heit dartiber zu verschaffen suchen, wie groB normalerweise die in einem 
bestimmten Zeitraum aufgenommene Nahrungsmenge ist. Nach dem 
vorher Gesagten ist es ohne weiteres klar, dafs dieselbe je nach der herr- 
schenden Temperatur verschieden ist. Wanzen sind, davon kénnen wir 
uns leicht tiberzeugen, bei Warmegraden, die unter + 10° liegen, iiber- 
haupt nicht mehr zum Blutsaugen zu bewegen, wahrend sie bei Tempera- 
turen ber 25° meist immer zum Einstechen in die Haut bereit sind. 
Hass (1917) hat durch Abwagen gefunden, das die von der hungernden 
Wanze bei einem nicht gestorten Saugakt aufgenommene Blutmenge bei 
dem Weibchen etwa 7 mg und bei dem Mannchen etwa 3,9 mg betragt. 
Die Zeitdauer, die erforderlich ist, um diese Nahrungsmenge zu verdauen 
und um den Darm wieder zu entleeren, ist nun je nach der herrschenden 
Temperatur, aber auch nach dem Geschlecht und dem Entwicklungs- 
stadium der Tiere verschieden. Sie betragt nach meinen Beobachtungen 
bei 22° Warme fiir geschlechtsreife (also eierlegende) Weibchen rund 14 
bis 18 Tage, fiir geschlechtsreife Mannchen rund 15—20 Tage, fir die 
~ Larven I und IT rund 8—10 Tage und fiir die Larven III—V rund 9 bis 
)12 Tage, bei 32° Warme fiir die Weibchen rund 6—10 Tage, fiir die Mann- 
chen rund 7—12 Tage und fiir die jungen Larven rund 4—6 Tage. Bei 
Temperaturen unter +10° erfolgt die Entleerung des Darmes nur sehr 
langsam oder gar nicht. Erneute N ahrungsaufnahme erfolgt aber, sofern 
Gelegenheit dazu da ist, nicht erst dann, wenn der Darmtraktus bis auf 
den im Enddarm immer zuriickbleibenden Kotrest ganz entleert ist, 
sondern meistens schon, wenn etwa 4/; der aufgenommenen Nahrungs- 
menge verdaut und ausgeschieden ist. Die bei 22° gehaltenen Mannchen 
und Weibchen, die 2 Tage nach der letzten Blutaufnahme auf die Haut 
gebracht wurden, stachen, von einigen Ausnahmen abgesehen, tiberhaupt 
nicht ein, am 3. Tage aber stachen von den Weibchen etwa 30%, von den 
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Mannchen etwa 10% und von den Larven der ersten Stadien etwa 20% 
ein. Lag zwischen den einzelnen Saugakten ein Zeitraum von 5 Tagen, 
so stach die Mehrzahl aller Tiere ein. In all diesen Fallen nahmen die 
Wanzen natiirlich nur héchstens so viel Blut auf, wie jedesmal an der 
maximalen Fiillung ihres Darmtraktus fehlte, d. h. nur einen Bruchteil 
der Menge, die ein hungerndes Tier bei einem nicht gestérten Saugakt 
aufnimmt. 

Wir kénnten nun zu der Vermutung kommen, dal z. B. von einem 
geschlechtsreifen Weibchen, welches an jedem 3. Tage Gelegenheit zur 
Nahrungsaufnahme hat, innerhalb eines liingeren Zeitraumes nicht mehr 
Blut aufgenommen wird als von einem Tiere, das nur an jedem 10. Tage 
saugen kann. Meine Versuche zeigten nun aber, da Imagines, die an 
jedem 5. Tage Gelegenheit hatten, in ihren héchstens halb entleerten 
Darm Blut aufzunehmen, durchweg 11/;mal soviel Eier legten und auch 
mehr Kot absetzten als ihre gleichaltrigen und unter gleichen Be- 
dingungen geziichteten Artgenossen, die nur an jedem 10. Tage ihren 
groBtenteils entleerten Darm fiillen konnten. Hieraus geht hervor, daB 
haufigere Nahrungsaufnahme die Verdauungstatigkeit und Entleerung 
des Darmes beschleunigt. 

Auf Grund meiner Beobachtungen tiber das Verhalten der Wanzen 
nach der Nahrungsaufnahme (siehe weiter oben) glaube ich annehmen 
zu diirfen, daB unter den natitirlichen Lebensbedingungen die Wanze im 
allgemeinen erst dann wieder erneut auf Nahrungssuche ausgeht, wenn 
ibr Darmtraktus zum groB8ten Teil entleert ist. Deshalb, und um eine be- 
stimmte Norm festzulegen, médchte ich von einer normalen und aus- 
reichenden Ernihrung der Wanze dann sprechen, wenn sich die Imagines 
in Abstaénden von je 10 Tagen und die Larven in Abstianden von je 
8 Tagen ungestort vollsaugen kénnen. Diese Norm hat natiirlich nur fir 
die eine Temperatur von 22° Giiltigkeit. 

Einige Zeit (1—2 Tage) vor und einige Zeit (wiederum 1—2 Tage) 
nach der Hautung ist es mir bisher in keinem Falle gelungen, die Wanzen 
zum Kinstich in die menschliche Haut zu bewegen. Diese Beobachtungen 
stehen also im Widerspruch mit der von Marrrint (1913) gemachten An- 
gabe, dali die Wanzenlarven schon 1—2 Stunden nach der Hiiutung zum 
Blutsaugen bereit seien. Auch Haase (1930) erwiihnt die bei der Wanze 
durch die Hautung erzwungene Pause in der Nahrungsaufnahme‘. Auf- 
fallig ist, daf} die jungen Imagines, nachdem sie die letzte Larvenhaut 
abgeworfen haben, sehr lange, mindestens 4, meistens sogar 8 Tage lang, 
also weit tiber das juvenile Stadium hinaus, die Nahrungsaufnahme ver- 
welgern. 

Nach dem Gesagten liegt eine ungeniigende Ernahrung der Wanze 
dann vor, wenn entweder zwischen den einzelnen Vollmahlzeiten ein Zeit- 
raum liegt, der grofer ist als derjenige, der fiir den betreffenden Tem- 
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peraturgrad und das betreffende Altersstadium der Tiere zur volligen 
Verdauung einer Vollmahlzeit erforderlich ist, oder wenn sich die Tiere 
in Abstanden, die gleich oder gréBer sind als die zur ganzlichen Ver- 
dauung einer Vollmahlzeit nétige Zeit, nicht ganz, sondern nur teilweise 
vollsaugen kénnen. Diese beiden Arten der ,»,Unterernahrung™ miissen 
auseinander gehalten werden, denn es hat sich, wie wir sehen werden, 
gezeigt, da ihr Einflu8 auf das Leben der Wanze in einigen Punkten ver- 
schieden ist. 


a) Uber den EinfluB ungeniigender Erndhrung auf die Entwicklung und 
Héutung der Wanze. 


Ungentigende Ernahrung wirkt in allen Fallen hemmend auf die Ent- 
wicklung der Bettwanze. Da wir wissen, daB jeder Hautung eine volle 
Blutmahlzeit vorangehen muB, so sagt uns schon eine theoretische Uber- 
legung, da wir den AbschluB der Entwicklung der Tiere bis zur Ge- 
schlechtsreife dadurch um vieles hinausschieben kénnen, da wir jedes- 
mal zwischen den einzelnen Vollmahlzeiten einen groBeren Zeitraum ver- 
streichen lassen. Die Richtigkeit des Gesagten mége an Hand der Er- 
gebnisse zweier Versuche gezeigt werden. 


Versuch 4. 80 Larven I saugten sich 4—6 Tage nach dem Ausschlipfen aus 
dem Ei voll und wurden von jetzt an nur monatlich einmal bis zur vélligen Sat- 
tigung gefiittert. Vor der Fiitterung wurde jedesmal die Zah] der inzwischen ge- 
storbenen Tiere und der abgeworfenen Haute gezaihlt. Das Ergebnis dieser Zah- 
lungen zeigt uns die nachfolgende Tabelle: 


Im | Erste Zweite Dritte Vierte Fiinfte 

Monat Tot Hautungen  Hautungen Hiutungen Hiutungen Hiutungen 
a rr 

1 3 73 == — oS a 

2 5 2 59 — _ = 

3 2 _— 8 35 a oat 

4 7 — 3 18 17 — 

5 8 = — 6 19 5 

6 3 ae — 15 20 

i 10 — — — 3 12 

8 1 = ee ee 1 4 

zusammen: | 39 75 70 61 55 41 


Versuch 5. 60 Larven I saugten sich 4—6 Tage nach dem Ausschliipfen aus 
dem Ei voll und wurden von da ab in Abstanden von je 2 Monaten bis zur vollen 
Sattigung gefiittert. Es ergab sich folgendes: 
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Im Erste | Zweite Dritte Vierte | Finfte 
Tot Hiutungen Hautungen Hiutungen Hiutungen Hautungen 
lund 2 4 | 55 — — _ — 
3 und 4 6 | 2 41 — — — 
5 und 6 3 | a= 4 al a — 
7 und 8 7 | — 1 19 1 — 
9 und 10 13 — 1 14 3 — 
11 und 12 Zi —_ _ -- 8 1 
13 und 14 i hh a == — 1 7 3 
15 und 16 4 | _ _- -- 4 2 
17 und 18 Ea — = = = 1 
zusammen: 53 57 47 | 41 | 23 7 


Die Auswertung der hier wiedergegebenen Versuchsergebnisse fihrt 
uns zu folgenden Schliissen: Nach einer Imonatigen Hungerperiode ge- 
niigt meistens, und zwar bei jungen Larven 6fter als bei alteren, eine ein- 
malige Vollmahlzeit, um eine neue Hautung auszulésen. Von den 
80 Larven aus Versuch 4 gelangten 5 nach fiinfmaligem, 20 nach sechs- 
maligem, 12 nach siebenmaligem und 4 nach achtmaligem Vollsaugen 
zum Imaginalstadium. Fast die Halfte aller Tiere starb vor der letzten 
Hautung, zum gréBten Teil sicherlich infolge von Nahrungsmangel. Nach 
einer 2monatigen Hungerperiode (Versuch 5) geniigt in weniger der 
Fille als in Versuch 4 eine einmalige Vollmahlzeit, um die Hautung aus- 
zulésen. Von den 60 Larven gelangten keine’ nach fiinfmaligem, 1 nach 
sechsmaligem, 3 nach siebenmaligem, 2 nach achtmaligem und 1 nach 
neunmaligem Vollsaugen zum Imaginalstadium. Alle tibrigen Tiere 
starben vorher. Hier ist also, wie zu erwarten stand, der Prozentsatz der 
durch Hunger und sonstige Faktoren getdteten Larven weit gréBer als 
bei denjenigen Tieren, die in Abstanden von je einem Monat gefiittert 
wurden. Wichtig ist fiir unsere Fragen die folgende durch die obigen Ver- 
suche bewiesene Tatsache: Wenn zwischen den einzelnen Hautungs- 
stadien der Wanzenlarve jedesmal eine lingere Hungerperiode liegt, so 
kann bei einer Temperatur von 22° die Entwicklung vom Ei zur Imago, 
die bei reichlicher Fiitterung etwa 5—10 Wochen dauert, bis auf min- 
destens 18 Monate verlangert werden. 

Fragen wir uns jetzt, welchen Einflu8 es auf die Entwicklung ausiibt, 
wenn eine Wanzenlarve iiberhaupt keine Vollmahlzeiten einnehmen, 
sondern sich in gréBeren Zeitabstinden jedesmal nur teilweise vollsaugen 
kann. Uber einen in diesem Sinne durchgefiihrten Versuch habe ich 
schon vor einiger Zeit (KEMPER 1930[1]) berichtet. 


; Versuch 6. Drei Wanzenlarven, die sich zum zweitenmal gehautet hatten, wurde 
in Abstinden von, 2 Monaten jedesmal nur einmal Gelegenheit zum Saugen ge- 
geben und die Tiere wurden immer dann von der Haut entfernt, wenn sie etwa 
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die Halfte der zur vélligen Sattigung notwendigen Blutmenge aufgenommen 
hatten. 


Das heutige Ergebnis dieses Versuches ist folgendes: zwei der Tiere 
gingen in der 2. Woche nach der fiimften Blutaufnahme, also reich- 
lich 11 Monate nach Versuchsbeginn, ein. Ihr Darmkanal enthielt noch 
verhaltnismafig viel schwarz gefarbte, d. h. zum mindesten fast verdaute 
Nahrung. Wir kénnen also keineswegs mit Sicherheit behaupten, daB sie 
dem Hungertode erlegen sind. Das dritte Tier lebt heute, 16 Monate nach 
Versuchsbeginn noch, ohne da irgendein abnormales Verhalten oder 
Aussehen an ihm zu beobachten ware. Keines der drei Tiere hat sich bis- 
her zum dritten Male gehiutet. Es ist also hier im Experiment ein 
Larvenstadium der Bettwanze, das bei reichlicher Ernaihrung und der 
gleichen Temperatur normalerweise nur etwa 8 Tage dauert, bislang auf 
16 Monate verlangert worden. 

Ich habe nun inzwischen mehrere gleichgerichtete, auf breiterer Basis 
aufgebaute Versuche in Gang gesetzt. Die Ergebnisse derselben, iiber die 
spater eingehend berichtet werden soll, lassen schon jetzt erkennen, da8B 
der Ernahrungszustand der Hauptfaktor und vielleicht auch der einzige 
Faktor ist, der fir den Zeitpunkt der Hautung maBbgebend ist. 

Ich glaube durch die angesetzten Versuche auch titber den Mechanis- 
mus der Hautung bei Cimewx, der bisher noch unbekannt ist, AufschluB 
erlangen zu k6nnen. Auch bei diesem scheint der Ernahrungszustand des 
Tieres eine wichtige Rolle zu spielen. 


b) Uber den Einflup ungeniigender Erndhrung auf die Lebensdauer der 
Wanze. 

Aus den vorher beschriebenen Versuchsergebnissen kénnen wir den 
Schlu8 ziehen, da& ungeniigende Ernahrung in allen Fallen verlangernd 
und reichliche Ernahrung verkiirzend auf das Leben der Bettwanze wirkt. 
Die Berechtigung dieses Schlusses geht aber erst aus dem hervor, was im 
Kapitel 3 dieses Arbeit gesagt ist. ZahlenmaBige Angaben dartiber zu 
machen, um wieviel die Lebensdauer im Durchschnitt und im Hochst- 
falle verlangert werden kann, ist aber heute noch nicht mdglich. Denn 
_wie ich schon friiher ausgefiihrt habe, kennen wir bisher die Lebensdauer 
einer normal ernahrten Wanze noch nicht: Meine in dieser Richtung an- 
gestellten Versuche sind noch nicht abgeschlossen. Aber ich kann heute 
schon behaupten, daB das durchschnittliche Lebensalter von Wanzen, 
die lange Hungerperioden durchmachen miissen, unter Umstanden min- 
destens dreimal so lang sein kann als das reichlich ernahrter Tiere, die 
unter sonst gleichen Bedingungen gehalten wurden. 


c) Uber den Hinflup ungeniigender Ernahrung auf die Eiablage der Wanze. 


Es ist schon von friiheren Autoren des 6fteren mitgeteilt worden, daB 
die Zahl der von einem Wanzenweibchen im Verlaufe einer bestimmten 
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Zeit abgelegten Eier durch schlechte Ernihrung verringert und durch 
reichliche Ernahrung vergréBert wird. 

Zum tieferen Verstiindnis dieser Erscheinung miissen wir wiederum 
auseinanderhalten, um welche Art von Unterernahrung es sich handelt, 
ob die Tiere sich jedesmal nach langeren Hungerperioden bis zur Satti- 
gung vollsaugen kénnen, oder ob sie in kiirzeren Zeitabstanden jedesmal 
nur einen Bruchteil des zur Sattigung nétigen Blutes aufnehmen konnten 
(vgl. S. 172 und 173). 

DaB die Zahl der von einer Wanze innerhalb eines bestimmten Zeit- 
abschnittes abgelegten Hier je nach der Menge der aufgenommenen Nah- 
rung verschieden ist, mégen die Ergebnisse der drei folgenden Versuche 
dartun. 


Versuch 7. 30 Weibchen und ebensoviel Mannchen, die 8 Wochen vorher das 
Imaginalstadium erreicht hatten und wahrend dieser Zeit und auch als Larven 
normal ernahrt worden waren, wurden ohne erneute Nahrungsaufnahme 4 Wochen 
lang zusammen in einem Zuchtglase gehalten. Von den Tieren wurden in den 
ersten 14 Tagen der Hungerperiode insgesamt 245 und spater keine Kier mehr 
abgelegt. Nach Ablauf der 4 Wochen waren von den in den Versuch eingesetzten 
Weibchen 8 und von den Mannchen 2 tot. 

Versuch 8. Die iibrig gebliebenen 22 Weibchen und 28 Mannchen aus Ver- 
such 7 wurden, jetzt einmal bis zur Sattigung gefiittert und dann weiter taglich 
kontrolliert. Die Tiere legten nach der Nahrungsaufnahme 
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In den folgenden 6 Beobachtungswochen erfolgte keine Eiablage mehr. Ins- 
gesamt wurden also von diesen 22 Weibchen nach der Nahrungsaufnahme noch 
159 Hier gelegt. 

Versuch 9. 60 Weibchen und 60 Mannchen, die, nachdem sie vorher normal 
gefiittert waren, 6 Wochen lang gehungert hatten, wurden wiederum einmal bis 
zur vollen Sattigung gefiittert. Diese Tiere legten nach der Nahrungsaufnahme 
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und in den folgenden 6 Beobachtungswochen keine Kier. Insgesamt produzierten 
die 60 Weibchen also nach der letzten Nahrungsaufnahme noch 325 Kier. 
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Es wurde oben (Versuch 3) gezeigt, daB ein vorher reichlich genahrtes 
Wanzenweibchen nach der letzten Nahrungsaufnahme durchschnittlich 
noch etwa 9,1 Eier legt. Fiihren wir uns zum Vergleich jetzt vor Augen, 
daB jedes Weibchen im Versuch 8 durchschnittlich noch rund 7,2 und im 
Versuch 9 nur noch rund 5,4 Kier gelegt hat, so erkennen wir, daB die 
Zahl der nach der letzten Mahlzeit gelegten Eier von dem Ernahrungs- 
zustand abhangig ist, in welchem sich das Tier unmittelbar vor der letzten 
Mahlzeit befand, und zwar, da8 die Zahl um so kleiner ist, je schlechter 
dieser Ernahrungszustand war. Zur physiologischen Erklarung dieser 
Tatsache kann folgende Annahme dienen: Wahrend einer langen Hunger- 
periode ist das Tier zur Erhaltung seines Lebens gezwungen, von den Re- 
serven (Fettkérper) und schlieBlich von seiner Gewebssubstanz zu zehren. 
Von der spiter aufgenommenen Nahrung wird zunichst ein Teil dazu 
benotigt, die aufgebrauchte Substanz wieder zu ersetzen und erst, wenn 
dies geschehen ist, kann der Genitalapparat wieder seine Tatigkeit auf- 
nehmen. Je mehr von der Kérpersubstanz also verbraucht war, d. h. je 
langer die vorangegangene Hungerperiode gedauert hatte, um so geringer 
ist der Teil der Nahrung, der zur Bildung von Genitalprodukten Ver- 
wendung finden kann, und es werden daher weniger Hier gelegt. 

Beachtenswert erscheint mir auch die folgende Tatsache, die aus den 
obigen Versuchen hervorgeht: Bei den vor der letzten Mahlzeit gut ge- 
nahrten Tieren (Versuch 3) setzt gleich nach derselben die Hiablage ein. 
Bei denjenigen Tieren aber, die vor der Nahrungsaufnahme eine langere 
Hungerperiode durchgemacht hatten (Versuch 8 und 9) werden erst nach 
Ablauf einiger Tage die ersten Eier abgesetzt. Diese Erscheinung laBt 
sich meines Erachtens ahnlich erklaren wie die vorher beschriebene: 
Durch die vorangegangene Hungerperiode waren die Genitalorgane vollig 
auBer Funktion gesetzt, und die neu aufgenommene Nahrung muBte erst 
ganz oder doch zum gréBten Teil verdaut sein, bevor die Bildung von 
Eiern einsetzen konnte. 

Ein ganz anderes Resultat ergibt sich dann, wenn die Tiere in langeren 
Zeitabstiinden jedesmal nur Teilmahlzeiten zu sich nehmen kénnen. 


Versuch 10. 10 Weibchen und 10 Mannchen, welche als Larven und wahrend 
der ersten 10 Wochen ihres Imaginallebens normal gefiittert und dann 2 Monate 
lang zusammen in einem Zuchtglase ohne Nahrung gehalten waren, wurden 
darauf in Abstanden von je 5 Wochen jedesmal nur bis ungefahr zur halben 
Sattigung gefiittert. Im Laufe der ersten 17 Tage nach der letzten Vollmahlzeit 
legten die Tiere insgesamt noch 82 Hier. Danach wurden bis heute, das sind 
10 Monate nachher, keine Eier mehr abgelegt. 

Versuch 11. 30 Weibchen und Mannchen, die‘ebenso alt und vorher auch 
ebenso genahrt waren wie die Tiere aus dem vorher beschriebenen Versuch, 
wurden in Abstanden von je 3 Wochen auch wiederum jedesmal nur bis ungefahr 
zur halben Sattigung gefiittert. Auch diese Tiere legten innerhalb von 10 Be- 
obachtungsmonaten keine Eier mehr ab. 

Es ist also folgendes festgestellt: Nach einer langen Hungerperiode 
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geniigt die Aufnahme von Teilmahlzeiten, sofern sie in ordBeren Ab- 
stiinden erfolgen, nicht, um die Bettwanze zur Eiablage zu befahigen. Zur 
Erklarung dieser Feststellung kénnen wir auch diesmal wiederum eine 
ahnliche Annahme machen, wie es oben geschah. Die geringe Nahrungs- 
menge geniigt zwar, um das Leben der Tiere zu erhalten, nicht aber, um 
die zur Eibildung nétige Substanz aufzubauen. 

Im AnschluB an die vorstehenden Ausfiithrungen interessiert die Frage, 
ob auch der Eintritt der Geschlechtsreife bei den jungen Wanzenimagines 
von dem Ernahrungszustand der Tiere abhangig ist. 

E1pMANN (1924) fand durch genaue Messungen und Wagungen an 
Dixippus morosus u. a. folgendes: Mit der letzten Hautung des Tieres ist 
seine Entwicklung noch nicht abgeschlossen, denn es folgt ihr, wie jeder 
Hautung der Larve, eine Gewichtsverdoppelung, und erst wenn diese er- 
reicht ist, tritt die Geschlechtsreife ein. ETDMANN glaubt dieses Ergebnis 
auf alle Insekten mit unvollkommener Verwandlung verallgemeinern zu 
dirfen. 

Wenn-dieses von EIDMANN an Dixippus morosus gewonnene Ergebnis 
auch fiir Cimex Giltigkeit hatte, so ware zu erwarten, dab frisch ge- 
hautete Wanzenimagines keine Eier ablegen kénnten, bevor sie nicht Ge- 
legenheit zur Nahrungsaufnahme gehabt haitten. Denn es darf wohl nicht 
angenommen werden, daB ohne diese eine Verdoppelung des Korper- 
eigengewichtes erfolgen kann. 

Ich machte folgende Beobachtungen: 


Versuch 12. 10 juvenile Weibchen und ebensoviel Mannchen wurden zu- 
sammen in einem Zuchtglase ohne Nahrung gehalten. Im Laufe von 36 Be- 
obachtungswochen waren die Weibchen nach und nach samtlich am Hungertode 
gestorben, ohne daf eines von ihnen Hier abgelegt hatte. 


Versuch 13. 50 juvenile Weibchen und ebensoviel Mannchen wurden zu- 
sammen in einem Zuchtglase ohne Nahrung gehalten. Diese Tiere legten nach 
der letzten Haiutung am 10. und 11. Tage je ein Ei, am 13. Tage drei Hier, am 
15. Tage ein Ei und in den folgenden 8 Beobachtungswochen keine Kier. 


Versuch 14. 30 juvenile Weibchen und ebensoviel Mannchen wurden 14 Tage 
nach der letzten Hautung zum erstenmal und dann weiter in Abstanden von je 
5 Wochen jedesmal bis ungefahr zur halben Sattigung gefiittert. Im Laufe von 
10 Beobachtungsmonaten wurde von diesen Tieren kein Ei gelegt. Von den Weib- 
chen waren inzwischen nur vier und von den Mannchen sechs gestorben. Die iibrig 
gebliebenen Tiere wurden von jetzt ab in Abstanden von je 10 Tagen jedesmal 
bis zur volligen Sattigung gefiittert und sie entfalteten dann eine durchaus nor- 
male Eiproduktion. 


Versuch 15. 20 juvenile Weibchen und ebensoviel Mannchen wurden 14 Tage 
nach der letzten Hiutung zum erstenmal und dann weiter in Abstaénden von je 
3 Wochen jedesmal bis ungefahr zur halben Sattigung gefiittert. Auch diese Tiere 
legten im Laufe von 10 Beobachtungsmonaten keine Eier ab. 


Versuch 16. 30 juvenile Weibchen und ebensoviel Mannchen wurden 14 Tage 
nach der letzten Hautung zum erstenmal und dann weiter in Abstanden von je 
15 Tagen jedesmal bis ungefahr zur halben Sattigung gefiittert. Diese Tiere legten 
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nach der letzten Hautung am 14. Tage zwei Eier, am 36. Tage ein Ei und in den 
folgenden 8 Beobachtungswochen keine Hier. 


Versuch 17. 30 juvenile Weibchen und ebensoviel Mannchen wurden 5 Tage 
nach der letzten Hautung zum erstenmal und dann weiter in Abstanden von je 
3 Wochen jedesmal bis ungefihr zur halben Sattigung gefiittert. Von den 30 
Weibchen wurden innerhalb der ersten 8 Tage nach der ersten Teilmahlzeit, die 
sie als Imago aufnahmen, insgesamt sieben Hier abgelegt. In den folgenden 12 Be- 
obachtungswochen wurden dann keine Eier mehr abgesetzt. 

Alle zu den Versuchen 12 bis 17 verwandten Tiere waren als Larven 
normal gefiittert worden. 

Aus den hier beschriebenen Beobachtungen geht also folgendes hervor: 

Juvenile Wanzenimagines miissen, um zur Geschlechtsreife zu ge- 
langen, in den meisten, aber nicht in allen Fallen vorher Nahrung zu sich 
genommen haben. Die Aufnahme einer oder mehrerer Teilmahlzeiten 
genugt manchmal, aber in der Mehrzahl aller Falle nicht, um die Ei- 
produktion juveniler Wanzen in Gang zu setzen. 

Weiterhin erhebt sich jetzt die folgende Frage: Ist die Gesamtzahl 
der von einem Wanzenweibchen im Laufe seines Lebens gelegten Eier 
im Durchschnitt immer die gleiche oder ist auch sie davon abhangig, ob 
das Tier wahrend seines Imaginallebens gut oder schlecht ernahrt worden 
ist. Wir haben im vorhergehenden gesehen, daB schlechte Ernahrung auf 
der einen Seite die Zahl der in einem bestimmten Zeitraum gelegten Hier 
verringert und auf der anderen Seite die Lebensdauer des Tieres ver- 
gréBert, daB reichliche Ernahrung dagegen die Eiproduktion fordert, 
dafiir aber die Lebensdauer verkleinert. Wahrscheinlich wird also, sofern 
sich der Ernahrungsgrad in bestimmten Grenzen halt, die Gesamtzahl der 
Eier durchschnittlich immer die gleiche sein. Ohne da’ planmaBige 
Untersuchungen hieriiber angestellt worden sind, kénnen wir aber iiber 
diesen Punkt natiirlich nichts Bestimmtes aussagen. Ich habe Versuche 
zur Klarung der obigen Frage in Gang gesetzt. Da sich die Beobach- 
tungen aber wahrscheinlich iiber viele Jahre erstrecken miissen, so kann 
ich heute iiber das Ergebnis noch keine Auskunft geben. 


5. Uber das Verhalten der nach langer Hungerperiode wieder 

normal gefiitterten Wanzen. 

Wenn weiter oben gesagt wurde, dai durch EHinschalten langerer 
Hungerperioden die Lebensdauer der Wanzen vergroBert werden konne, 
so ist diese Behauptung erst dann bewiesen, wenn gezeigt werden kann, 
daB8 durch das Hungern dem Tier keine Schadigung zugefiigt wird, die 
eventuell erst spiter in Erscheinung tritt und lebensverkiirzend wirkt. 
Um mir in diesem Punkte Klarheit zu verschaffen, habe ich zahlreiche 
Wanzen beobachtet, die auf verschiedenen Stadien verschieden lange und 
in einigen Fallen mehrere Male nacheinander jedesmal langere Zeit (im 


Hoéchstfalle 10 Monate lang) ohne Nahrung gehalten waren. Dabei fand 
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ich, daB in allen Fallen bei der spater einsetzenden gleichmafigen und 
normalen Ernahrung die Mortalitat bei ihnen nicht gréBer war als bei 
denjenigen Tieren, die auf dem gleichen Entwicklungsstadium standen, 
aber vom ersten Larvenstadium an normal ernahrt worden waren. 

Hase (1917) schreibt: ,, ... werden Wanzen wahrend ihrer Larven- 
periode gut ernihrt, so wachsen sie mehr heran als solche, die nur wenig 
Nahrung aufnehmen konnten, die dadurch bedingten GréBenunterschiede 
treten dann besonders beim letzten Stadium deutlich hervor und geben 
so Veranlassung zur Bildung von GroB- und Kleinformen, die wir aber, 
wohl bemerkt, nur als Erscheinungstypen, nicht etwa als erbliche Va- 
rianten aufzufassen haben. Die einen kénnte man auch als Kiimmer- 
formen bezeichnen.* 

Meine Beobachtungen stehen mit dieser Angabe im Widerspruch. Ich 
fand bei all meinen Zuchten, da Hungerperioden, welche die Wanze in 
der Zeit ihrer Entwicklung durchgemacht hat, auf die KérpergréBe, die 
sie als Imago erreicht, keinerlei EinfluB austibten. Zum Beweise sei hier 
ein Beispiel gebracht: Die Imagines, welche aus dem Versuch 5 hervor- 
gingen, welche also wahrend ihrer Entwicklungszeit auf samtlichen 
Larvenstadien sehr schlecht ernahrt worden waren, hatten im Hunger- 
zustande folgende Korperlangen : 


Weibchen 1 = 5,6 mm Mannchen | = 5,2 mm 
x3 2=65,9 ,; = DBA as 
3016.0"), ee fees Pine WS ae 

2 4=5,6 ,, 


Diese Tiere besafen also durchweg eine normale GréBe. 


Auch die Zahl der von der Imago gelegten Eier wird nicht von dem 
Ernahrungszustand beeinflu8t, in welchem sich das Tier wahrend seines 
larvalen Lebens befand. Auch hierfiir mégen zum Beweise wiederum die 
aus Versuch 5 hervorgegangenen Imagines dienen. Diese lieB ich nach 
dem Verlassen der letzten Larvenhaut noch 14 Tage lang hungern und 
dann in Abstinden von je 10 Tagen sich jedesmal bis zur Sattigung voll- 
saugen. Sie legten dann im Laufe von 20 Wochen insgesamt 163 Eier, 
das sind pro Weibchen und Woche rund 2,7 Eier. 30 andere Weibchen, 
die als Larven normal ernihrt waren, legten in der gleichen Zeit und unter 
den gleichen Bedingungen insgesamt 1632 Eier, also auch wiederum pro 
Weibchen und Woche rund 2,7 Hier. 

SchlieBlich sei noch erwihnt, daB die als Larven mangelhaft ernahrten 
Wanzen auf dem Imaginalstadium auch hinsichtlich ihres AuBeren Aus- 
sehens und ihres Verhaltens keinen Unterschied gegeniiber denjenigen 
Artgenossen erkennen lassen, die wihrend ihrer larvalen Entwicklung 
ausreichend oder reichlich gefiittert worden waren. 

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daB von anderen 
Autoren, z. B. von Norurop (1917), festgestellt wurde, da® auch bei 
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anderen Insekten die Verlingerung des Larvallebens durch eine quali- 
tativ oder quantitativ ungeniigende Ernahrung ohne Einflu8 auf das 
Imaginalleben ist. 

Es hat sich also durch die in dem vorliegenden Beitrag beschriebenen 
Untersuchungen gezeigt, daB ganz allgemein durch Nahrungsmangel der 
gesamte Lebenslauf bei der Bettwanze verlangsamt wird. Die einzelnen 
Lebensfunktionen werden bei staérker werdendem Nahrungsmangel immer 
schwacher und einige von ihnen werden praktisch schlieBlich gleich null. 
Durch das Hungern werden aber nicht alle Funktionen gleich schnell 
und gleich stark betroffen. Am friihesten und auch am meisten scheint 
die Entwicklung der Larven gehemmt zu werden. In zweiter Linie wird 
dann die Eiablage bei den Imagines verringert. Die Beweglichkeit der 
Tiere wird durch das Hungern erst auffallend spat herabgesetzt und sie 
wird auch in keinem Falle gleich null. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


1. Die Hungerfahigkeit gleichaltriger Bettwanzen wird durch hohe 
Temperatur verringert und durch niedere Temperatur vergréBert. Sie 
scheint auBerdem noch von der inneren Konstitution der einzelnen Tiere 
abhangig zu sein, wird aber unter nicht extremen Bedingungen auBer 
durch die Temperatur wahrscheinlich nicht durch abiotische Faktoren 
beeinfluBt. 

2. Allgemein erliegen dem Hungertode am frithesten die ntichternen 
Larven I, dann die vorher gefitterten Larven I, dann die gefiitterten 
Larven II und III, dann die Weibchen, dann die Larven V und endlich 
die Mannchen. 

3. Der Eintritt des Todes der einzelnen Individuen einer Altersstufe 
liegt zeitlich sehr weit auseinander. 

4. Nach den vorliegenden Beobachtungen lebten bei einer Tempera- 
tur von 22° ohne erneute Nahrungsaufnahme die niichternen Larven I im 
Héchstfalle 10 und im Durchschnitt 5 Wochen, vorher bis zur Sattigung 
_ gefiitterte Larven I im Héchstfalle 19 und im Durchschnitt 10 Wochen, 
- die Larven II und III im Hochstfalle 35 und im Durchschnitt 16 Wochen, 
die Larven V im Hoéchstfalle 37 und im Durchschnitt 19 Wochen, junge 
Weibchen im Hoéchstfalle 32 und im Durchschnitt 20 Wochen und end- 
lich junge Mannchen im Héchstfalle 38 und im Durchschnitt 20 Wochen. 

5. Der totale Nahrungsmangel unterbindet die Weiterentwicklung 
der Larven und die Eiablage der geschlechtsreifen Weibchen. Er ruft im 
4uBeren Aussehen und im Verhalten der Tiere nur geringe Veranderungen 
hervor. 

6. Es sind zwei Arten von ungeniigender Ernihrung bei der Bett- 
wanze auseinander zu halten. Im ersten Falle kann sich das Tier in 
langeren Zeitabstanden jedesmal bis zur Sattigung vollsaugen, im ande- 
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ren Falle kann es in kiirzeren Abstanden jedesmal nur einen Teil der zur 
Sattigung nétigen Nahrung aufnehmen. Diese beiden Arten der Unter- 
ernihrung iiben auf einige Lebensfunktionen der Bettwanze eine ver- 
schiedene Wirkung aus. 

7. Die erstgenannte Art der Unterernihrung verlangsamt die Ent- 
wicklung der Larven und verringert die Zahl der in einem bestimmten 
Zeitraum gelegten Hier. 

8. Durch die zweite Art der Unterernahrung kann unter Umstanden 
sowohl die Weiterentwicklung der Larve als auch die Hiablage ganz 
unterbunden werden. 

9. Die Zahl der nach der letzten Mahlzeit von einem Weibchen noch 
abgelegten Hier und auch der Zeitpunkt ihrer Ablage ist von dem Er- 
naihrungszustand abhingig, in dem sich das Tier vor dieser Mahlzeit 
befand. 

10. Inallen Fallen wirkt ungentigende Ernahrung verlingernd auf die 
Lebensdauer der Bettwanze ein. 

11. Die Wanzen miissen als Imago in den meisten, aber nicht in allen 
Fallen wenigstens einmal Blut gesogen haben, bevor sie zur Eiablage 
fahig sind. 

12. Auch langere Hungerperioden — gleichgiiltig, auf welchem Sta- 
dium der Entwicklung sie durchgemacht wurden — tben keinen sicht- 
baren Einflu8 auf das Leben der spater normal ernaihrten Bettwanze aus. 
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A. Einleitung. 

Die vorliegenden Untersuchungen sind — direkt oder indirekt — das 
Ergebnis eines 14tigigen Forschungsaufenthaltes im Laboratoire Arago 
der Pariser Sorbonne zu Banyuls-sur-Mer in den Ostpyrenien. 

Mein Dank gebiihrt in erster Linie der Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft, die mir auch diesmal zur Fortfiihrung meiner biologischen 
Spinnenstudien eine Reisebeihilfe gewahrt hat. Diesen Dank darf ich 
auch an dieser Stelle auf das ehrerbietigste aussprechen. Die gewahrte 
Unterstiitzung erlaubte mir auch noch, wahrend eines 3tagigen Auf- 
enthaltes in Paris im Laboratorium des Muséum national d’ Histoire 
naturelle, Département Vers, et crustacées, in der einzig dastehenden 
Spinnensammlung, die von E. Stmon begriindet wurde, zu arbeiten. 

Zu groéBtem Danke bin ich ferner den franzésischen Kollegen ver- 
ptlichtet, die mir in jeder Weise die Ausfiihrung meiner Pliine erleichtert 
haben. Herrn Professor O. Dusoscg habe ich zu danken fiir die giitige 
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Bewilligung eines Arbeitsplatzes in dem vorzuglich ausgestatteten Labo- 
ratorium. Herr Dr. R. Dents hat mir nicht nur bei meinen Exkursionen 
treu geholfen, sondern mir auch spater wertvolles Material nach Halle 
geschickt. Warmsten Dank schulde ich auch den Herren L. BERLAND 
und L. Face vom Pariser Museum fiir Uberlassung von Material und 
fir die Bestimmung einiger Arten. Auch Herr Dr. M1corT hat als Assistent 
am Laboratorium in Banyuls mir jede Unterstiitzung angedeihen lassen. 
Allen diesen Herren hier noch einmal herzlich zu danken, ist mir eine 
angenehme Pflicht. Ferner habe ich fiir die Hilfe bei der Anfertigung 
von Mikrophotogrammen nach Originalpraparaten zw danken den Herren 
Dr. Wutrsperc, Dr. E. Meyer, Dr. LeypotpexH und Diplomlandwirt 
Scuutre. Die nach vom Leben genommenen Skizzen des Verfassers 
ausgefithrten Zeichnungen sind von Herrn PauL JENTSCH angefertigt 
worden, und auch ihm bin ich zu groBem Dank verpflichtet fiir die ge- 
wissenhafte und verstaindnisvolle Ausftihrung. 

Der Zweck meiner Reise war der, einige noch bestehende Liicken in 
unseren biologischen Kenntnissen haplogyner Spinnen nach Moéglichkeit 
auszufillen. Zum gréBten Teile konnte dies Programm, das ich in meiner 
letzten Arbeit auf diesem Gebiete (1929) angegeben habe, ausgefiihrt 
werden. Es wurden lebend erbeutet und beobachtet Spinnen aus den 
Familien der Filistatiden, Oonopiden, Dysderiden und Sicariiden. Die be- 
sonders interessanten Familien der Leptonetiden und Telemiden dagegen 
muBten unerledigt bleiben, im ersten Falle wegen Mangels an gentigendem 
Material, im zweiten, weil der Besuch der Grotten bei La Preste, in denen 
Telema vorkommt, aus technischen Griinden sich nicht erméglichen 
lie8. Auch an Uroctaea wurden noch keine Ergebnisse erzielt. 

Die geographische Lage von Banyuls ist fiir das Vorkommen einer 
reichen Spinnenfauna sehr giinstig. Der Hauptfundort fiir haplogyne 
Spinnen sind die Korkeichenwalder, die sich in den engen Bachtalern, 
besonders im Val de Céris, finden. Das gré8te Kontingent wird wohl 
unter Steinen anzutreffen sein, aber auch die Durchsuchung der abge- 

fallenen Blatter, der Rindenspalten der Baume und des allerdings spar- 
lichen Mooses liefert reiches Material. Ein groBer Teil der gefangenen 
Tiere wurde zur Fortfiihrung der Untersuchungen mit nach Halle ge- 


nommen. 


B. Literatur. 

Die einzige hier zu erwihnende neue Arbeit ist die von Bristowk 
(1929), in der einige neue Daten iiber die Sexualbiologie haplogyner 
Spinnen (Dysdera crocota, Oonops pulcher) gegeben werden. Es wird 
zweckmabig sein, auf die Befunde dieses Autors bei der Besprechung 
der betreffenden Familien einzugehen. Die allgemeinen Gesichtspunkte, 


die Bristowk hinsichtlich der Sexualbiologie der Spinnen gewinnt, 
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stimmen mit den von mir in friiheren Arbeiten aufgestellten 1m wesent- 
lichen wiberein. 

Material, Methode. Die diesjahrigen Untersuchungen erstreckten sich 
fast ausschlieBlich auf haplogyne Arten. Nur eine entelegyne Spinne, 
die Clubionide Mesiotelus mauritanicus E. 8. wurde zufallig auch Gegen- 
stand der Beobachtung, deren Ergebnisse gewissermaBen anhangsweise 
mitgeteilt werden sollen. 


Abb. 1. Taster des Mannchens yon Leptoneta infuscata Minos E. 8. (Mikrophotogramm). 


Im tibrigen wurden folgende Arten untersucht : 

Fam. Filistatidae: Filistata insidiatrix Forsk., 

Fam. Oonopidae: Oonops placidus DE DALMAS., 

Fam. Sicartidae: Scytodes thoracica LATR., 
Scytodes delicatula K. 8. 

In einzelnen Exemplaren wurden noch einige Vertreter der Oono- 
piden (Orchestina pavesii E.8., Oonopinus angustatus E.S.), sowie die 
Leptonetide Leptoneta infuscata Minos EK. 8. gefunden, aber biologische 
Beobachtungen konnten an ihnen nicht gewonnen werden, da es nicht 
gelang, lebende Vertreter beider Geschlechter gleichzeitig zu bekommen. 

Die Beobachtungen wurden teils im Laboratorium in Banyuls, teils 
an mitgebrachtem oder iibersandtem Material in Halle angestellt. Die 
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groBeren Arten (Filistata und Dysdera) wurden in vierkantigen Glasern 
oder in sehr weiten Tuben gehalten, die beiden Scytodes-Arten in solchen 
mittlerer GroBe. Fiir die Beobachtung der winzigen Oonopiden und Lepto- 
netiden empfiehlt es sich, méglichst kleine Tuben zu benutzen, da man 
in groBeren sehr leicht den Uberblick iiber die rasch sich bewegenden 
Tiere verliert. 


C. Beobachtungen. 
I. Filistatidae. 
Filistata insidiatrix ForsxK. 


Wie ich in meiner letzten Arbeit (1929) iiber die Sexualbiologie der 
Spinnen schon besonders betont habe, verdanken wir die ersten, sehr 
wertvollen Untersuchungen tiber die Sexualbiologie und den Lebens- 
zyklus von Filistata insidiatrix L. Bertanp (1911/12, 1914). Sodann 
habe ich selbst einige Punkte (Einzelheiten der Begattung) in der er- 
wahnten Arbeit klaren kénnen, aber da ich damals nur iiber Erfahrungen 
verfugte, die an dem Verhalten eines Paares und auch da wegen un- 
gunstigen Zustandes des Mannchens nicht in véllig befriedigender Weise 
gewonnen worden waren, da ferner die Beobachtung der gerade bei 
dieser Art wichtigen Tasterfiillung des Mannchens nicht gelungen war, 
so blieb gerade ftir diese in den Mittelmeerlindern so haufige Spinne 
noch genug zu erforschen. 

Was zunachst die Rezfezeit der Mannchen angeht, so waren von BER- 
LAND die Monate November und Dezember angegeben worden. Ich 
hatte 1928 die letzte Hautung eines Mannchens am 10. Oktober erlebt, 
glaubte nachher, daB es sich um einen Schreibfehler in meinen Notizen 
gehandelt habe und verbesserte die Zahl des Monats zu 11] aus 10. In 
dieser Form ist die Beobachtung auch (1929) verdffentlicht worden. 
Ich bin mir aber nach den Erfahrungen dieses Jahres sicher, daB das 
urspriinglich aufgeschriebene Datum richtig war. Am 14. Oktober tiber- 
reichte mir Herr BERLAND in Paris schon das erste reife Mannchen von 
_ Filistata, das sich in einer von ihm schon seit Jahren in seinem Labora- 
torium betriebenen Zucht zur Reife gehautet hatte. Das Tier starb in 
Banyuls nach wenigen Tagen durch einen ungliicklichen Zufall. Ich fand 
aber dort wahrend meines 14tigigen Aufenthaltes sechs reife Mannchen 
schon im Oktober, so daB es nicht zweifelhaft erscheinen kann, daf dieser 
Monat mindestens die Hauptzeit der letzten Hautungen bildet. Samt- 
liche Mannchen wurden unter Steinen gefunden, doch ist anzunehmen, 
daB viele von ihnen, dann schwerer auffindbar, auch in Mauerléchern, 
Lehmbéschungen, und wo sonst die Gespinstréhren angebracht werden, 
vorhanden sind. Alle Mannchen waren schon ausgefarbt und bis auf 
eines, sofort wenn sie zum Weibchen gesetzt wurden, zur Begattung 


bereit. 
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Die Werbung des Mannchens ist von BERLAND vorziiglich beschrieben 
worden. Nur weniges mochte ich seiner Schilderung und dem, was ich im 
vorigen Jahre gesagt habe, hinzusetzen. Die DAavER des Werbens ist 
verschieden, je nach der Schnelligkeit, mit der das Weibchen auf sie 
reagiert. So sah ich Mannchen nur wenige Minuten, aber auch bis zu 
mehr als eine Stunde werben, auch dann noch mit Erfolg. Es braucht 
aber nicht betont zu werden, da auch eine groBe Anzahl vergeblicher 
Werbungen gesehen wurden. 

Neu war mir, da das Mannchen bei langer Werbung sie unterbrechen 
kann. Zuweilen schiebt es eine Pause ein, andere Male lauft es von der 
Réhrenmiindung des Weibchens fort, um an einer anderen Seite des 
Gespinstes wieder zu werben, was ein Umdrehen des Weibchens zur Folge 
hat. Meist dauern die Vorspiele +/,—1/, Stunde, wenn sich das Weibchen 
uberhaupt willig zeigt. 

BERLAND hat sehr anschaulich beschrieben, wie, nach langem Zerren 
des Mannchens an den Miindungsfaiden der Réhre des Weibchens, dieses 
hervorkommt, sogar vom Mannchen an den Tarsen der Fie hervor- 
gezerrt wird, wie dann das Mannchen die VorderfiiBe des Weibchens 
mit den Spitzen der seinen in die Héhe stemmt, und zwar, nachdem es 
heftig mit den ersten FuBpaaren getrommelt hat. In einigen Fallen 
(Beobachtungen vom 24. X., 28. X. in zwei Fallen, 29. X.) drang das 
Mannchen in die Rohrenmiindung ein und vollzog dort die Begattung, 
offenbar in ungiinstigerer Stellung. Auf diesen Punkt wird in anderem 
Zusammenhange noch einmal zuriickzukommen sein. 

Ist nun das Weibchen durch das Trommeln des Mannchens gefiigig 
geworden, und haben die beiden Tiere die Beugeseiten ihrer beiden 
vorderen FuBpaare aneinandergelegt, so riickt das Mannchen so weit vor, 
daB seine Cheliceren dicht unter die des Weibchens zu liegen kommen, 
und nun beginnt alsbald die von mir (1929) eingehend geschilderte, immer 
wieder tiberraschende Streckung eines der beiden Taster des Mannchens, 
die nur unter gleichzeitiger Auswartsdrehung der Tibia im Patellargelenk 
méglich ist. Dadurch gewinnt der Tarsus samt Bulbus (Abb. 2) die Form 
eines nach aufwirts und hinten gerichteten Hakens. Der lang ausge- 
streckte Taster wird nun wihrend des Insertionsversuches nicht mehr 
gebeugt, sondern sucht gestreckt, unter seltsam zitternder Bewegung, 
den Eingang in die wngleichnamige Samentasche. Das konnte bei Ven- 
tralansicht zweier Paare sicher festgestellt werden, und dadurch schlieBt 
sich Filistata einigen Gruppen haplogyner Spinnen (Aviculariiden, Aty- 
piden, Dysdera) und den Pholciden, nicht aber den Sicariiden und den 
entelegynen Spinnen, an. 

Sehr eigenartig ist das Verhalten des Weibchens wahrend der Be- 
mtihungen des Mannchens, den Eingang in die Vulva zu gewinnen. Die 
Suchbewegungen des mannlichen Tasters wiirden meist allein nicht 
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geniigen, um die Vulva zu finden, aber das Weibchen kriimmt seinen 
Hinterleib ventral etwas ein, driickt die Geschlechtsoffnung gegen den 
Bulbus des Tasters und leistet sogar mit einem Hinterbein eerie 
Hilfe. Dabei ist die Vulva auffallig weit geéffnet und fiihrt eigenartige 
schnappende Bewegungen aus. Oft gerit der Bulbus Cinsches viel af 
weit nach hinten, dicht vor die Spinnwarzen, aber durch die aktive Be- 
teiligung des Weibchens gelingt meist, allerdings dfters nach minuten- 
langem Suchen, die Einfiihrung eines Bulbus. Kommt das Mannchen 
nicht zustande, so zieht es entweder den ausgestreckten Taster zurick, 


Abb. 2. Filistata insidiatrix FORSK. Taster des Mannchens (Mikrophotogramm), Nach GERHARDT. 


um sofort den anderen zu strecken, oder es entfernt sich vom Weibchen, 
um nach kurzer Pause wieder mit seiner Werbung in der letzten Phase 
(Betrommeln des Weibchens) zu beginnen. 

Die Weibchen sind oft erst nach lebhafter Werbung dieser Phase 
bereit, das Minnchen anzunehmen. Ein Weibchen leistete allen Wer- 
bungen der normalerweise sehr viel kleineren Mannchen energischen 
Widerstand, bis ich am 29. X. mein Mannchen III, das sich durch un- 
gewohnliche GréBe und Starke auszeichnete, zu ihm setzte; der 4uBerst 
heftigen Werbung dieses Tieres gelang es sehr bald, das Weibchen ge- 
fiigig zu machen. Ein anderes Weibchen war auf keine Weise zur Kopu- 
lation zu bringen, vielleicht war es schon befruchtet. 

Was die Insertion der minnlichen Taster anbelangt, so kann ich jetzt 
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aus reichlicher Erfahrung wesentlich Genaueres berichten als im letzten 
Jahre. Ist die Spitze des Bulbus in die Vulva eingedrungen, so wird der 
Taster plotzlich mit einem Ruck vorwarts gezogen und reiBt den weib- 
lichen Hinterleib fiir einen Augenblick nach vorn. Diese Bewegung ist 
bei Filistata ein ebenso sicheres Zeichen der vollzogenen Insertion wie 
bei den Vogelspinnen das plétzliche Zuriickbiegen des weiblichen Cephalo- 
thorax. Die Insertion selbst dauert, wie es BERLAND beschrieben hat, 
nur einen Moment. Mein Mannchen I zeichnete sich vor den anderen 
dadurch aus, daB bei ihm regelmaBig sich die Insertion etwas langsamer 
und iibersichtlicher vollzog als bei allen sonstigen verwendeten Mannchen. 
Hier allein konnte eine leicht drehende Bewegung des Bulbus im Augen- 
blick der Insertion wahrgenommen werden, wie ich sie 1929 beschrieben 
hatte. Bei allen anderen Mannchen ging alles viel zu rasch, um dies 
feststellen zu kénnen. 

Sowie die Insertion gelungen ist, wird der Taster zurtickgezogen und 
zur normalen Haltung gebeugt, und in der Mehrzahl der Falle wird sofort, 
ohne Anderung der Stellung, der andere ausgestreckt und verfaihrt wie 
der erste. In einigen Fallen (siehe Tabelle) trennt sich dagegen das Mann- 
chen nach der ersten Insertion vom Weibchen und nahert sich ihm, mit 
den VorderfiiBen trommelnd, nach einigen Sekunden bis einer Minute, 
um den zweiten Taster zu inserieren. Ich habe es einige Male erlebt, 
daB die erste Insertion, wie oben geschildert, in der Rohrenmiindung 
vollzogen wurde, und da darauf, nach der Trennung der Tiere, das 
Weibchen spontan dem Mannchen entgegenkam, so daf die zweite Be- 
gattung auBerhalb des Gespinstes ausgeftthrt wurde. 

Nach Beendigung der beiden anscheinend zunachst (siehe weiter 
unten) obligaten Insertionen der Taster sitzen die beiden Tiere entweder 
noch bis zu 3 Minuten einander in Begattungsstellung, mit hochge- 
hobenen Vorderbeinen, gegeniiber, bis das Mannchen das Weibchen ver- 
laBt, oder dies geschieht unmittelbar nach der Extraktion des zweiten 
Tasters. Nur in einem Falle sah ich die schon von BERLAND erwihnte 
mehrmalige Begattung innerhalb einer halben Stunde: Am 9. XI. sah 
ich in Halle die aus zwei Tasterinsertionen bestehende Begattung eines 
Paares (es handelte sich um das Mannchen IV aus Banyuls und ein 
1927 aus Athen mitgebrachtes Weibchen) etwa 11.15 Uhr. Die Tiere 
trennten sich darauf, und das Mainnchen saB still in der Nahe des Weib- 
chens. 11.35 Uhr fing es mit neuer Werbung an, und nun erfolgten, 
was ich in diesem Falle zum ersten Male sah, drei weitere Insertionen 
(links, rechts, links) unmittelbar ohne Stellungsinderung aufeinander. 
Ich halte es sehr wohl fiir méglich, daB ich aihnliches Verhalten 6fter hatte 
sehen kénnen, wenn ich die beobachteten Tiere nicht meist einige Zeit 
nach der Begattung getrennt hatte. Uber den Verlauf der beobachteten 
Kopulationen gibt die folgende Tabelle eine-Ubersicht : 
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Nr. Ort | Datum 3 e | 4Zahlder | Dazwischen| Sperma- 

| | Insertionen| Trennung | aufnahme 

in a ee 
1 293, Xe I ipa. 2 = és 
2 Bueh OR RO BE » pest - 
3 | 25. X. ey ear 2 = - 
2 Banyuls-sur-Mer . | 28. X. Liem a 2 = | = 
5 p28 Xe) Ve VI 2 + + 
6 | 29. X. HI IV 2 a6 = 
7 | 30. X. TMEV 2 S a 
8 ip esbee sean 6 2 = - 
9a | } 9XT) IV 1 2 — = 
9b eh SIE) TAY 1 3 4 = 
10 eel: RAST Ty 1(2) 2 as 
11 | | 9S eX re 2 - ~ 
12 | is Xe Voh  cG 2 = = 


(Die r6mischen Zahlen bei der Bezeichnung der Weibchen bedeuten Tiere 
aus Banyuls, die arabischen solche aus Athen und Korsika.) Aus dieser 
Tabelle geht noch eine Tatsache hervor, iiber die bisher noch nichts be- 
kannt war: Die Weibchen 6 und 7 nahmen an verschiedenen Tagen ein 
Mannchen an, wahrend ich sonst bei wiederholten Versuchen keine zwei- 
malige Begattung eines Weibchens erzielen konnte. Ich méchte es da- 
her als das Haufigere betrachten, daB ein Weibchen nur an einem Tage 
die Begattung zulaBt, zumal die Mannchen im allgemeinen auf bereits 
befruchtete Weibchen schwerer als auf unbefruchtete oder gar nicht 
reagieren. Es besteht hierin ein Gegensatz zu der Mehrzahl der haplo- 
gynen Spinnen. 

Die von BERLAND entdeckte Tatsache, daB die Mannchen unserer 
Art im Reifezustande ein Terminalstadium darstellen und nach der 
Begattungsperiode sterben, daB dagegen die Weibchen jahrelang leben, 
immer wieder im Juli Eier legen1, sich hiuten und dann wieder in jeder 
Hinsicht virginell sind, nahert Filistata den tretrapneumonen Spinnen. 
Die Mannchen werden nach wiederholter Paarung hinfallig, ihr Hinter- 
leib schrumpft mehr und mehr, und sie zeigen eine zunehmende Neigung, 
Beine an der Wurzel der Tibia zu verlieren. Sie gehen dann an Ent- 
kraftung ein, Nahrung nehmen sie in reifem Zustande kaum zu sich. 

Den wichtigsten Punkt meines Untersuchungsprogramms an Piii- 
stata bildete die Spermaaufnahme des Mdnnchens. Ich hatte nur einmal 
das Gliick, diesen Vorgang, dafiir aber vollstandig, zu sehen. 

Am 28. X. hatte ich nachmittags das Mannchen IV zu dem Weibchen VI 
gesetzt, das, in Gefangenschaft wenigstens, noch nicht kopuliert hatte. 


1 Anm. w. d. Korr.: Zwei Weibchen, die im Oktober 1929 befruchtet 
wurden, haben schon Anfang Juni 1930 Hier gelegt. 
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Das Mannchen fing schwach um das Weibchen zu werben an, gab aber 
seine Bemithungen nach kurzer Zeit auf und begab sich in eine Ecke 
des weiten vierkantigen Glases. Dort begann es etwa 15.37 Uhr zu spinnen, 
und zwar zog es zwei groBe gabelformig gestellte Faden, stieg dann auf 
die Gabel, deren Spitze es sein Hinterleibsende zukehrte, und spann 
dann nahe dieser Spitze einen starken Querfaden. Sodann wurde dieser 
Faden durch weitere, schwiichere zu einem Bande verstarkt, das trapez- 
férmig gestaltet war. Sodann driickte das Tier sein Abdomen stark 
ventral abwiirts und begann nun mit sehr starken und lange andauernden 
Klopfbewegungen mit der Geschlechtséffnung gegen die Kante des 
Bandes von oben her. Immer nach einigen derartigen Schlagen wurde 
der Hinterleib etwas hochgehoben. So dauerte dies Verhalten von 
15.42 Uhr bis gegen 15.47 Uhr an. Dann wurden die Bewegungen wesent- 
lich schneller und kiirzer im Ausschlag, bis endlich, 15.48 Uhr, der kleine, 
silbern glinzende Spermatropfen aus der Geschlechtsoffnung hervortrat 
und auf die Oberseite des Gewebes abgesetzt wurde. Sofort ging das 
Mannchen etwas zuriick und lieB sich auf die Unterseite des Gewebes 
fallen, wie dies die Mannchen von Uloborus, Ero und Linyphia tun. 
Dabei kaute es kurz an den Bulbis der Taster. Dann suchte es in dieser 
Stellung den auf der Oberseite des Gewebes abgesetzten Tropfen ziem- 
lich lange Zeit vergeblich, bis es ihn endlich 15.491/, Uhr fand. Bei 
diesem Suchen zeigte das Tier eine Ahnliche Ungeschicklichkeit, wie sie 
sich 6fters in der gleichen Situation, aber noch viel ausgepragter 1, bei 
dem Mannchen von Avicularia avicularia findet. 

Es beginnt nun sofort das Auftwpfen des Spermatropfens, und zwar 
in einer sehr eigentiimlichen Weise, die wiederum an die der Vogel- 
spinnen erinnert. Die Taster werden, leichter als in der gewéhnlichen 
Haltung gebeugt, so gehalten, da die etwas abgespreizten Bulbi schrag 
von oben und hinten her in den sehr flachen und relativ diinnfliissigen 
Tropfen greifen. Nun werden sie abwechselnd sehr schnell auf und ab 
bewegt, alternierend, aber so, da keiner von beiden den Tropfen verlaBt 
In der Sekunde wurden etwa acht Schlage jedes Tasters gezahlt (bei 
Avicularia zwei), so daB also die Muskelleistung bei dem Akte des Auf- 
saugens sehr betrachtlich ist. Das Mannchen hangt dabei ganz ruhig, die 
vier Beinpaare sind mit ihren Spitzen an die Fadengabel von unten an- 
gelegt, so daB das vierte Paar nahe der Spitze zu stehen kommt, das erste 
an die Zweige der Gabel greift. So dauerte das Auftupfen ununterbrochen 
bis 16.9 Uhr. Dann wurden beide Taster von der Stelle des nunmehr 
aufgesogenen Tropfens entfernt und still nebeneinander unter dem Ge- 
webe gehalten. 16.12 Uhr verlieB das Mannchen das Gespinst, um sofort 


1 Am 23. I. 1930 sah ich ein Avicularia-Mannchen 18 Minuten vergeblich nach 
dem, hier unter dem Gewebe abgesetzten, Spermatropfen suchen. 
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zum Weibchen zu gehen, das alsbald nach kurzer Werbung die Begattung 
zulief. 

Dieser Fall lehrt mehreres. Einmal ist es der zweite von mir mit 
Sicherheit beobachtete Fall, in dem offenbar die Anwesenheit eines 
Weibchens beim Mannchen den Trieb zur Tasterfiillung ausliste. Den 
ersten derartigen Fall habe ich fiir Hoplopholcus forskali Toor. 1924 
(S. 125f.) beschrieben. Ich nehme an, da® das Mannchen seine Taster 
nach der letzten Hautung iiberhaupt noch nicht gefiillt hatte, da es 
noch ziemlich bla8 war und auch sonst einen frisch gehaiuteten Eindruck 
machte. Daf es mir, trotz langer Beobachtungen, niemals gelungen ist, 
die Spermaaufnahme eines Mannchens nach der Begattung zu sehen, ist 
nicht weiter erstaunlich ; auch bei Scytodes ist eine derartige Beobachtung 
sehr schwierig wegen des ganz ungewissen Zeitpunktes der Spermaauf- 
nahme nach der Entleerung der Bulbi durch die Kopulation. 

Weiter ist bei dieser Beobachtung auffallend, dai das Mannchen 
nicht, wie es — aufBer den Linyphiiden, manchen Theridiiden, Stego- 
dyphus unter den Eresiden, Zilla 
usw. — so selten geschieht, so- 
fort nach der Tasterfiillung wie- 
der kopulationsfahig ist, wah- 
rend sonst meist eine eee, Abb.3. Mannchen von Filistata insidiatrix FORSK., 
verschieden lange, Karenzzeit Sperma aufnehmend. Schematisch. 
notwendig ist. Die Ursachen 
fiir dies verschiedene Verhalten sind uns vollstandig unbekannt. 

Vor allem aber fordert das Verhalten des Mannchens von Filistata 
zur Vergleichung mit dem Verhalten anderer Spinnenmannchen, be- 
sonders der primitiven Formen, bei der Spermaaufnahme heraus. Da 
kann es wohl keinem Zweifel unterliegen, daf sich tiberraschende Uber- 
einstimmungen mit den Vogelspinnen ergeben, jedenfalls groBere als mit 
irgendeiner anderen Spinnengruppe. Hier soll nur kurz auf die Haupt- 
punkte hingewiesen werden; in anderem Zusammenhange wird spater 
in weiterem Rahmen der Vergleichung noch einmal der Vorgang zu be- 
sprechen sein. 

Bei der Spermaaufnahme minnlicher Vogelspinnen ist der auffal- 
lendste Punkt der (in diesem Falle wiederholte) Stellungswechsel des 
Mannchens bis zur Einnahme der endgiiltigen Stellung bei der Auf- 
saugung des Samentropfens. Hierzu findet sich bei Filistata, wenn auch 
in minder komplizierter Form, zweifellos ein Analogon. 

Ferner ist die Art des Aufsaugens selbst dem bei den Aviculariiden 
beobachteten sehr ahnlich. Auch die im Verhaltnis zu den sehr zahl- 
reichen Ausschligen der Taster lange Dauer des Auftupfens ist beiden 
gemeinsam. Jedenfalls steht Pilistata in der Kombination dieser Punkte 
unter den dipneumonen Spinnen bisher vereinzelt da. 
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Fraglich mu8B noch bleiben, wieweit von einer engeren Verwandt- 
schaft der Filistatiden mit den Theraphosiden die Rede sein kénnte. 
DaB die Filistatiden und Theraphosiden einander sexualbiologisch 
wesentlich niher stehen als etwa die Theraphosiden den ,,Haplogynen™ 
im engeren Smmonschen Sinne, erscheint mir kaum zweifelhaft. Stérend 
konnte fir die Annahme niherer Beziehungen das Vorhandensein von 
Cribellum und Calamistrum bei Filistata sein; doch ist immer wieder 
besonders zu betonen, daB wir in der Familie der Hypochiliden cribellate 
und gleichzeitig tetrapneumone Formen haben, die allem Anschein nach 
Beziehungen zu den Filistatiden besitzen. Ich hatte im Oktober in Paris 
Gelegenheit, in der Srmonschen Sammlung Kctatosticta davidi EK. 8. in 
beiden Geschlechtern zu untersuchen und habe dabei in noch viel h6herem 
MaBe den Eindruck der Verwandtschaft mit Filistata gewonnen als aus 
der Literatur. 

Solange aber wiber die Sexualbiolodie von Ectatosticta und Hypochilus 
nichts bekannt ist, fehlt das wesentlichste Bindeglied in der Sexualbiologie 
der Tetrapneumonen und der Filistatiden, selbst wenn die Kenntnis der 
Begattung und Tasterfiillung bei den Hypochiliden Uberraschungen 
bringen sollte. Es ist aber nach dem gesamten Bau dieser Tiere an- 
zunehmen, dai auch bei ihnen Einzelinsertion der Taster vorkommen 
wird. 

In vieler Beziehung steht Filistata unter den cribellaten und ganz 
allgemein unter den Spinnen biologisch isoliert. Aber wie schon die 
Feststellung postnuptialer Hautungen an Filistata insidiatrix durch 
BERLAND und an F. capitata durch mich Ubereinstimmungen zwischen 
Theraphosiden und Filistatiden ergeben habt, so hat auch die Sexual- 
biologie von Filistata in immer mehr Punkten Hinweise auf Beziehungen 
gleicher Richtung erkennen lassen. Das scheint mir das wichtigste Er- 
gebnis BERLANDs und meiner Untersuchungen an Filistata zu sein. 


Il. Oonopidae. 
Historisches. 

Die einzigen mir bekannten Schilderungen der Begattung von Spinnen 
dieser Familie, nimlich von Oonops pulcher TEmpu. und O. domesticus 
verdanken wir Bristow (1926, 1929). Bei der Wichtigkeit, die seine 
Darstellung fiir die weiteren Betrachtungen hat, muB ich etwas genauer 
darauf eingehen. Schon 1926 hatte Bristowk kurz eine unvollstandige 
Beobachtung einer Paarung von Oonops domesticus veroffentlicht, die 
ihm wahrscheinlich gemacht hatte, daB auch bei dieser Spinne, wie bei 
fast allen eigentlichen ,,Haplogynen“ im Sinne Stmons, beide Taster zu- 
gleich bei der Begattung verwendet wiirden. Heute hat ihn weitere Be- 
obachtung mehrerer Paare eines anderen belehrt, und er schreibt, da} 
ihm infolge der ungewohnlichen Kleinheit des Objektes und der damit 
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verbundenen Schwierigkeit der Beobachtung ein Irrtum untergelaufen 
sei. Ich gebe Brisrowzs Schilderung der Kopulation wortlich: 

I cought three males and three females on march 1415519235 in 
Jersey, and during the following two days watched the courtship and 
copulation on six occasions. The courtship was similar in each case. On 
coming into contact they stroke one anothers legs, and then, if the female 
is not anxious for copulation, she runs away, if she is, she stands her 
ground, and he, holding her legs with his, gently pulls her toward him 
and creeps slowly beneath her in little convulsive jerks. 

During copulation the spiders are facing in opposite directions. The 
male’s abdomen is flat on the ground, whilst his cephalothorax, which 
is raised at an angle of 45°, raises the female above him. In both spiders 
the first two pairs of legs are raised, and those of the male hold those of 
the female with his tarsal claws. 

On attaining the requisite position beneath the female, the male 
taps her vulva slightly with both palpi and then inserts one of them. 
With my lens I could detect no swelling of the bulb, and therefore feel 
certain that in common with Dysdera it does not take place, but the 
palp was jerked rhythmically, presumably in time with the emission of 
sperms. In the six cases seen copulation, lasted 11/4 minutes, 2 minutes 
16 seconds, and about 1 minute in four cases. At the completion of 
copulation, the male sprang away from the female. One of the females 
copulated twice in the same evening. 

In the course of copulation I noticed the rise and fall of spines on the 
males legs. I was not able to watch the sperm induction of the male, 
although in two cases males were under observation for two hours after 
copulation had taken place. 

Wichtig ist noch der der Schilderung der Kopulation vorangehende 
Passus: 

I should say that in 1923 I could only get a momentary view of the 
copulation of Oonops domesticus from the side, and that I was led to the 
belief that both palpi were inserted simultaneously by the position of the 
spiders and the fact that the free palp is very dose to the female vulva. 


Higene Beobachtungen. 
Oonops placidus DE DALMAS. 

Die Bestimmung der erst 1916 entdeckten Art verdanke ich der 
Liebenswiirdigkeit des Herrn Kollegen L. Facn, dem ich auch an dieser 
Stelle herzlich dafiir danke. ood 

Ich fand in Banyuls am 29. X. zwei Mannchen, am 30. mit Hilfe des 
Herrn DENIS ein weiteres Mannchen und ein Weibchen dieser Art. Am 
5. XII. erhielt ich, ebenfalls durch Herrn D=nis, ein weiteres Paar nach 
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Halle geschickt, so daB ich im ganzen iiber vier Mannchen und zwei Weib- 
chen verfiigte. Es scheint, daB sich, wenigstens im Herbst, die Mannchen 
leichter finden lassen als die Weibchen. Wir fanden die sehr kleinen 
Spinnen unter gréBeren Steinen in Korkeichenwildern. Sie laufen, dem 
Licht ausgesetzt, sehr rasch und kénnen auch, wie andere Oonopiden, 
springen, was sich oft beim Umsetzen aus einem GefaB ins andere un- 
liebsam bemerkbar macht. 

Schon seit vielen Jahren hatte ich den Wunsch, aus eigener Anschau- 
ung das Geschlechtsleben dieser Spinnenfamilie kennen zu lernen, das 
wegen der oft so ginzlich abweichenden Tasterformen der Mannchen, 
besonders unter den Lorikaten, Besonderheiten versprach. AuBerdem 
war die Frage besonders wichtig, wieweit sich aus dem sexualbiologi- 

ae schen Verhalten der Oonopiden 
Ubereinstimmungen oder Ver- 
schiedenheiten mit dem der Dys- 
deriden ergiben. Nun ist soeben 
die oben zitierte Schilderung 
BrisTowks erschienen, und ge- 
rade sie zeigt im Vergleich mit 
meinen Befunden, wie wenig 
Sicheres man tiber das Verhalten 
einer Familie aussagen kann, 
wann man nicht mehrere Arten 
beobachtet hat. 
Sach Saeed So empfinde ich es als einen 
Abb. 4. Mannlicher Taster von Orchestina wesentlichen Mangel meiner Er- 
pavesit HK. 8. (Mikrophotogramm),. g ebnisse, daB sie nur an dieser 
Art gewonnen werden konnten. Noch von zwei anderen Familien- 
gliedern, Oonopinus angustatus E. 8. und Orchestina pavesii E. 8. (Ab- 
bild. 4) habe ich je ein Exemplar gefunden, aber kein Paar zusammenge- 
bracht. Ganz besonders bedauerlich ist, da8 es mir nicht gelang, Dys- 
derina loricata als Vertreterin der zweiten Unterfamilie der Oonopiden 
zu finden’. Indessen glaube ich, daB die Beobachtung der Begattung 
und auch der Tasterfiillung des Mdnnchens von Oonops placidus — in 
dem zweiten Punkte war ich gliicklicher als Brisrowr — neue Gesichts- 
punkte fiir die vergleichende Sexualbiologie der Oonopiden bringen 
kann. 

Die erste Begattwng sah ich bei unserer Art schon im Fangglase, in 

das unfreiwillig ein Paar zusammengebracht worden war, aus dem ein- 


1 Anm. w. d. Korr. : W.S. Bristow teilt mir brieflich mit, daB ihm die 
Beobachtung der Kopulation von Dysderina loricata gelungen ist. Er konnte 


aa ial der Taster bei Xysticus-ahnlicher Stellung des Mannchens fest- 
stellen. : 
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fachen Grunde, weil es im Freien mit bloBem Auge fast unmdglich ist, 
die Geschlechter der kleinen Tiere zu unterscheiden. Ich konnte mit der 
Lupe schon im allgemeinen die Vorginge richtig beobachten, aber erst 
weitere Beobachtungen am selben Abend mit dem Binokular zeigten 
Einzelheiten. 

Ich hatte schon unterwegs, bei der Beobachtung der ersten Begattung 
auf der Exkursion, den Eindruck, daB das Mannchen beide Taster qleich- 
zeitig inseriere. Ich sah am gleichen Abend noch zwei Begattungen des- 
selben Weibchens mit den beiden am Tage vorher gefangenen Mannchen 
und eine vierte in Halle am 5. Dezember. In allen Fallen verhielten sich 
die Tiere gleich. 

Der Beginn der Werbung, soweit man von einer solchen sprechen 
kann, ist so, wie es Bristowk fiir seine Art schildert. Die Tiere nehmen 
erst voneinander Notiz, wenn sie zufallig miteinander in Berihrung 
kommen. Dann drehen sie sich sehr rasch die Vorderenden zu, und 
das Mannchen beginnt heftig mit den VorderfiiBen zu trillern. Das 
Ganze spielt sich sehr ahnlich ab wie bei der Begegnung cines Paares von 
Dysdera, nur sind alle Bewegungen sehr viel schneller. 1st das Weibchen 
begattungsbereit — was die beiden meinigen in allen beobachteten 
Fallen waren —, so erhebt es sein Vorderende, das Mannchen schiebt sich 
unter den Cephalothorax der Partnerin und hebt ihn steil in die Héhe, 
so daB der Zugang zur Vulva frei wird. Beide Tiere pressen, etwa ahnlich 
wie dies bei Filistata geschieht, die beiden vorderen Beinpaare, die hoch 
aufgerichtet sind, gegeneinander, und das Weibchen beugt, wie das von 
Dysdera, aber im Gegensatz zu dem von Segestria, wo er dorsal abge- 
knickt wird, den Cephalothorax ventral itiber das Mannchen. Dieses be- 
ginnt alsbald mit der Insertion beider Taster, die zu diesem Zweck, sehr 
ahnlich wie bei Segestria, mit den Spitzen der Bulbi nach vorn und innen 
gedreht werden miissen. Die sehr feinen, nadelférmigen Emboli dringen in 
die Vulvaspalte ein, und nun geschieht etwas sehr Seltsames. Wahrend 
bei anderen Spinnen mit Simultaninsertion (Segestria, Dysdera, Scytodes, 

Loxosceles, Pholciden) entweder (Dysdera, Pholcus) beide Taster gleich- 
zeitig, oder, wie bei Segestria und Scytodes, wihrend der Zeit ihrer Kin- 
fiihrung abwechselnd und in beiden Fallen etwas drehend im Rhythmus 
bewegt werden, fiihrt hier jeder Taster fiir sich auBerst rasche oscil- 
lierende Bewegungen in der Langsrichtung seines eingeftihrten Bulbus aus. 
So kommt es, daB bei unserer Art zwar beide Taster gleichzeitig inseriert 
werden, daB aber erst der eine, dann der andere in Aktion tritt. So wird 
beispielsweise erst der linke Taster in der beschriebenen Weise heftig 
zitternd auf und ab bewegt, dann tritt er in Ruhe, ohne da sein Embolus 
extrahiert wiirde, und der rechte Taster beginnt dasselbe Spiel, das fir 
jeden Bulbus etwa 1/, Minute dauert. Dann trennt sich das Mannchen 
— wie das von Segestria senoculata — mit einem plotzlichen Sprung unter 
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Extraktion beider Bulbi vom Weibchen, um das es sich dann zunachst 
nicht mehr kimmert. 

Als ich die drei ersten Kopulationen in Banyuls beobachtet hatte 
_. weitere konnte ich nicht sehen, da das Weibchen entkam —, erhielt 
ich nach meiner Riickkehr nach Halle die BrisrowEsche Arbeit, und ich 
war daher doppelt froh, dai es mir méglich war, an dem mir von Herrn 
DeENIs gesandten Material wegen der verschiedenen Ergebnisse meine 
Beobachtungen noch einmal, allerdings nur in einem Falle, zu prifen. 
Ich sah auch am 5. Dezember genau das gleiche wie zuvor. Es ware 
auch gar nicht méglich, daB ein Bulbus wihrend der Aktivitaét des anderen 
in der Stellung verharrte, die bei beiden véllig gleich ist, wenn sein Em- 
bolus nicht in der Vulva fixiert ware. 

DaB tatsichlich bei einer derartigen Kopulation jedesmal beide Bulbi 
entleert werden, bewies die Tatsache, dafS ich in drei Fallen schon sehr 
kurze Zeit nach der Beendigung 
der Begattung die Tasterfillung 
des Mdnnchens beobachten konnte. 
DaB ich sie in dem ersten Falle, 
wihrend der Exkursion, nicht 
sah, lag daran, da ich nicht 
darauf geachtet habe, weil ich 
{ ~Z diesen Vorgang nach Analogie 
Abb. 5. Kopulation von Oonops placidus mit dem Dysderiden spater er- 

DE DALMAS. eerie Wwartes hatte. 

Am 30. X. abends sah ich die Spermaaufnahme des Mannchens zwei- 
mal, einmal mit dem Binokular, das natiirlich zur Feststellung von Ein- 
zelheiten bei den kleinen, etwa 1!/, mm groBen Tieren unerlaBlich ist. 
Schon etwa 5 Minuten nach der Beendigung der Kopulation traf das erste 
der Mannchen die ersten Anstalten zur Fiillung der Bulbi. Es setzte 
sich unter den Korkpfropfen der kleinen Glastube, in dem die Kopulation 
stattgefunden hatte und begann auBerordentlich lebhaft und in dem fiir 
diese Tiere charakteristischen raschen Tempo abwechselnd die Bulbi 
seiner Taster durch die Kiefer zu ziehen. Dies dauerte etwa 1 Minute, 
dann begann das Tier, zwischen der horizontalen Unterfliche des 
Pfropfens und der senkrechten Tubenwand mit weit ausladenden Be- 
wegungen des Hinterleibes ein schriges Band zu weben. Durch die 
Ausgiebigkeit dieser Bewegungen wird das Band in der Richtung quer 
zum Tier verhiiltnismaBig sehr lang, in dessen Langsrichtung ist es 
schmal, auBerdem sehr zart. Bei der Anordnung des Gewebes mufte 
das Tier wnter inm hiingen, doch bin ich iiberzeugt, daB die Orientierung 
im Raum hier ebensowenig eine Rolle spielt wie bei Segestria. Wie bei 
den Dysderiden beginnen nun Klopfbewegungen der Hinterleibswurzel 
an der Stelle der Geschlechtséffnung gegen die Unterfliche des Bandes, 
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werden aber sehr bald von vélliger Ruhe des Tieres abgelést, waihrend 
es wieder heftig an den Tastern kaut. Die ganzen vorbereitenden Hand. 
lungen dauerten nur etwas iiber 11/, Minute. Dann trat plotzlich der 
sehr deutlich sichtbare Samentropfen aus der Geschlechts6ffnung auf 
die Gespinstkante hervor, beinahe als ob eine kleine Kugel herausge- 
schnellt wiirde. Er ist glanzend, klar, fiir das kleine Tier ziemlich groB, 
mit bloBem Auge wohl nur schwer zu sehen. Alsbald riickt das Tier ein 
kleines Stiick zuriick und legt die Spitzen der Emboli beider Taster gleich- 


Abb. 6. Mannlicher Taster von Oonops placidws DE DALMAS (Mikrophotogramm). 


_zeitig an den Tropfen, der in etwa */, Minute aufgesogen wird, ohne daB 
ich an den Bulbis nennenswerte Bewegungen hatte wahrnehmen kénnen. 
Der ganze Vorgang vom ersten Spinnen bis zur vollendeten Aufsaugung 
des Tropfens dauerte wenig iiber 2 Minuten (17.41 Veet Uhr). 

In ganz gleicher Weise fiillte das zweite Mainnchen seine Taster kurz 
nach der Begattung, die 18.27 Uhr beendet war. Der Vorgang dauerte 
diesmal von 18.36—18.39 1/2 Uhr. Im dritten beobachteten Falle in Halle 
begann das Mannchen, nachdem es bis 12.16 Uhr kopuliert hatte, 
12.24 Uhr an den Tastern zu kauen, 12.37 Uhr begann das zweite 
Kauen nach Fertigstellung des Gespinstes, 12.27"/4 Uhr trat der Samen- 
tropfen hervor, 12.28 Uhr war das Auftupfen beendet. 

Alle drei Tiere nahmen wihrend der Spermaaufnahme die geschilderte 
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Haltung unter dem Pfropfen des Glases ein. Sowie das Aufsaugen be- 
endet ist, verlaBt das Mannchen das Gespinst. 

Es ist sehr leicht, den gesamten Vorgang zu versaumen, weil es un- 
gewohnlich ist, daf bei Spinnenmannchen die Spermaaufnahme so rasch 
auf die Kopulation folgt (Ausnahmen unter entelegynen Spinnen sind 
in meinen friitheren Arbeiten eingehend besprochen worden), und ganz 
besonders befremdend bei Haplogynen, bei denen man sonst meist —und 
oft ohne Erfolg —stundenlang auf den Kintritt des Ereignisses warten 
muB, ferner aber auch, weil die ganze Prozedur so rasch verlauft, und 
drittens, weil die Tiere so klein sind. 


Vergleichendes tiber Oonops. 


Vergleichen wir das sexualbiologische Verhalten von Oonops placidus 
zunaichst mit dem von BristowsE fiir O. domesticus (1926) und O. pulcher 
Geschilderten, so ergibt sich gegeniiber-der letzten Art ein einschneidender 
Unterschied, da sie nach Bristowk Einzelinsertion der Taster aufweist. 
Ich méchte es, da ich hier nur als Leser und nicht als Beobachter urteilen 
kann, dahingestellt sein lassen, was in der Familie der Oonopiden die 
Ausnahme und was die Regel darstellt, ferner auch, ob nicht. doch viel- 
leicht Bristowks erste Annahme der Doppelinsertion bei O. domesticus 
fiir diese Art das Richtige getroffen haben kénnte. Es zeigt sich aus der 
Verschiedenheit der Untersuchungsergebnisse in beiden Fallen, wie not- 
wendig es ware, weitere Arten zur Vergleichung heranzuziehen. Da in 
Europa solche erreichbar sind (Oonops procer, Dysderina, Orchestina, 
Oonopinus), so hoffe ich, spaiter zur Klarung dieser Frage weiteres bei- 
tragen zu kénnen!. 

Wenn ich nun zur Vergleichung des Verhaltens der von mir beob- 
achteten Art zu dem anderer haplogyner Spinnen iibergehe, so kann 
dazu schon jetzt einiges gesagt werden. 

Was die Vorgange betrifft, die sich um die Begattung gruppieren, so 
erinnern sie zweifellos am meisten an die der Dysderiden, wenn sich bei 
Oonops placidus auch ein besonderer Typus findet (rasche Ausfiihrung 
aller Handlungen, Gebrauch der beiden inserierten Taster hintereinander). 
Abgesehen von dem Fehlen einer eigentlichen Werbung besteht im 
ganzen groBere Ahnlichkeit mit dem Verhalten von Segestria als mit dem 
der Dysderinen (Dysdera, Harpactocrates, Harpactes). 

_ Was die Spermaaufnahme des Mannchens anbelangt, so ist hier die 
Ubereinstimmung mit Segestria noch weitergehend. Die gleichzeitige 
Verwendung beider Bulbi ist das Hauptmerkmal, das sich bei beiden 


Gattungen findet und einen scharfen Gegensatz zu dem Verhalten von 
Dysdera bildet. 


1 §. Anm. S. 196. 
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III. Sicariidae. 
1. Scytodes thoracica Lar. 

Die Begattung von Scytodes thoracica ist von BERTKAU zum erstenmal 
(1878) kurz beschrieben worden, und ich habe spater eingehende Unter- 
suchungen tiber diese interessante Art wiederholt angestellt, da es immer 
wieder etwas Neues bei ihr zu finden gab. An bulgarischem Material, 
das mir Herr Kollege DrEnsKI in Sofia geschickt hatte, an solchem aus 
Griechenland und nun aus Banyuls habe ich viele Beobachtungen an- 
stellen k6nnen, und die Ergebnisse der friiheren Untersuchungen sind 
in alteren Arbeiten (1926, 1927) niedergelegt. 

In Banyuls konnte ich noch einige neue Beobachtungen anstellen, 
die das friher Gesehene ergiinzten; vor allem aber muBte mir daran liegen 
die Tasterfiillung des Mdnnchens kennen zu lernen, da einmal jede Be- 
obachtung tiber den Ablauf dieses Vorganges bei Haplogynen wichtig 
und wertvoll sein mu8, da ferner gerade bei den Sicariiden méglicher- 
weise Beziehungen zu den Pholciden in diesem Punkte zu erwarten waren, 
und endlich, weil der besondere Bau des mannlichen Tasters von Scytodes 
thoracica Besonderheiten des physiologischen Ablaufes erwarten lieB. 

Seit langem weiB ich, daB es ungemein schwer ist, den Zeitpunkt der 
Spermaaufnahme eines Scytodes-Mannchens zu erfahren, und ich habe 
in Athen bei meinen beiden Reisen stundenlang vergeblich auf dies Er- 
eignis gewartet. Aus spateren Kopulationen hatte sich nur ermitteln lassen, 
daB die Fiillung der Taster in den ersten 48 Stunden nach der Begattung 
erfolgen miisse. Auch in Banyuls war ich nicht gliicklicher als in Athen, 
aber an Material, das mir Herr DENis nach Halle geschickt hatte, 
konnte ich doch wenigstens einen Teil des Vorganges sehen, aus dem sich 
auch wesentliches iiber die vorangegangenen Ereignisse schlieBen lieB. 

Ich hatte ein Paar in Halle unter Beobachtung, das zuletzt am 12. 
XII. 1929 kopuliert hatte. Wie immer wurde das Mannchen immer 
wieder in Abstiinden beobachtet, und als ich am folgenden Tage nach 
einer anderen Tatigkeit wieder in mein Laboratorium kam, fand ich das 
Tier mit der Aufsaugung eines sehr groBen Spermatropfens beschattigt. 

Zum Verstiindnis dieses Vorganges wird es zweckmaBig sein, hier den 
Bau des mannlichen Tasters kurz in die Erinnerung zu rufen: Bei allen 
Scytodes-Arten ist der kleine Bulbus ohne Haematodocha an der Basis 
des hier noch recht starken Tarsalgliedes angebracht. Distal von der 
Wurzel des Bulbus ist der Tarsus plétzlich erheblich verengt und iiber- 
ragt sie mit dieser fast wie eine Tarsalapophyse wirkenden Spitze weit. 
Am Bulbus selbst ist der Kérper scharf abgesetzt gegen eine von Brrr- 
KAU als ,,Hals‘‘ bezeichnete, zunachst etwa zylindrische Partie. Im 
Korper des Bulbus liegt das blinde Ende und die einzige Windung des 
Samenschlauches, dessen gerade Endstrecke durch den Bulbushals zieht 
und etwas seitlich an ihm ins Freie miindet. Wahrend aber bei anderen 


Z. f. Morphol. u. Okol, d. Tiere Bd. 19. 13b 
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Arten (siehe weiter unten) diese Miindung ungefahr terminal am Bulbus 
gelegen ist, wird sie bei Sc. thoracica und einigen ihm naiher stehenden 
Arten von einem feinen langen Endfaden ohne Lumen weit tberragt, 
den BErTKAU als ,, Wegebahner“: bezeichnet, und der den besondern Bau 
der langen weiblichen Samentaschengiinge bedingt. 

Gerade fiir diesen besonderen Typus des Tasters aber miBte ein 
irgendwie gleichfalls besonders gearteter Fillungsmodus erwartet werden. 
Aber nicht nur wegen der Morphologie des Tasters konnte die Beobach- 
tung des Vorganges der Spermaaufnahme bei unserer Art die Erwartung 
des Interessanten erwecken; es handelte sich auch um die Frage, ob und 
inwieweit der-Fiillungsmodus der minnlichen Taster bei den Sicariiden 
irgendwelche Hinweise geben kénne auf die aus manchen morphologi- 
schen Punkten und vielleicht auch aus der beiden Familien gemeinsamen 
Doppelinsertion der Taster bei der Begattung vermuteten Beziehungen 
zu den Pholciden. 

Es sei daran erinnert, da bei den vier von mir daraufhin untersuchten 
Pholcidenarten das Mannchen den Spermatropfen mit Hilfe eines vom 
dritten Beinpaare straff gehaltenen Fadens von der Geschlechts6ffnung 
bei seinem Austritt abnimmt und ihn dann zwischen den Cheliceren ab- 
setzt, von wo er mit den beiden Tastern alternierend in wenigen Griffen 
aufgetupft wird. Sonst ist die Benutzung eines beweglichen Gespinst- 
fadens nur noch bei Palpimanus bekannt, doch fallt hier die Benutzung 
der Cheliceren weg, und der Tropfen wird direkt vom Faden mit beiden 
Tastern gleichzeitig aufgesogen. 

Wenn ich nun auch bei meinem Scytodesmannchen den Anfang des 
Handlungskomplexes, das Anfertigen des Gewebes und das Absetzen des 
Samentropfens, nicht beobachten konnte, so konnte ich doch feststellen, 
daB auch bei dieser Art vom Mannchen ein Gespinstfaden, kein Band oder 
dergleichen, zum Auffangen des Tropfens verwendet wird, und da 
dieser Faden gleichfalls zwischen den Spitzen des dritten Beinpaares 
ausgespannt gehalten wird. Ahnlich wie bei Hoplopholcus forskali handelt 
es sich um ein strickartiges Biindel von Gespinstfaden, iiber dessen An- 
fertigung ich nichts auszusagen vermag. Die iibrigen Beinpaare waren 
in gewohnlicher Weise mit den Spitzen auf die Glaswand des GefaBes ge- 
setzt, der Kérper war etwas erhoben, das Kopfende nach unten gerichtet. 
Das dritte FuBpaar hielt nun den Faden so, da8 der an ihm sitzende groBe — 
kugelige Spermatropfen etwa in Héhe der Mundéffnung frei gehalten 
wurde und von seiner dem Tier abgewandten Fliche aus mit beiden 
Tastern gleichzeitig bestrichen werden konnte. Besonders zu bemerken 
ist noch, da der Faden, an dem der Tropfen hing, beiderseits nicht iiber 
das dritte Beinpaar, das ihn hielt, hinausreichte. Wie zu erwarten war, 
waren es nicht die Spitzen der langen Endfaden der Bulbi, die den 
Tropfen beriihrten, sondern die vorhin beschriebenen, weiter proximal 
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gelegenen Miindungsstellen der Samenkanile. Um nun die simultane 
Anlegung dieser beiden Miindungen zu erméglichen, ist eine Kreuzwng 
der Bulbi notwendig, wie sie auch wihrend der Begattung, in anderer 
Situation, eintritt (BERTKAU 1878). Beide Taster ftihren in dieser Lage, 
an der Unterflache des Spermatropfens, ohne ihn zu verlassen, eigen- 
artige sigende Bewegungen abwechselnd aus. 

Dabei zeigte der Spermatropfen die Besonderheit, daB es zwar im 
ganzen klar war, dai aber an seiner Unterflache eine kleine Kalotte 
einer triiben, milchigen Fliissigkeit zu bemerken war, die gerade in dem 
Bezirk lag, der von den beiden Bulbis bestrichen wurde. Zuweilen war, 
ahnlich wie bei Segestria, bei dem fortwahrenden Kleinerwerden des 
Tropfens ein Nachriicken der Tasterbulbi notwendig, und dann wurden 
die sigenden Bewegungen jedesmal 
mit groBerer Heftigkeit ausgefihrt. 

So wurde die Tatigkeit beider 
Bulbi etwa 11 Minuten lang beob- 
achtet. Dann geschah etwas sehr 
Seltsames: die erwahnte weiBe Par- 
tie des Samentropfens war aufge- 
sogen, und nun verschwand plotz- 
lich der noch sehr bedeutende Rest 
nach einigen heftigen Bewegungen 
beider Bulbi, wie mit einem Ruck 
hineingesogen, in ihnen. 

Ich méchte auf Grund dieses 
letzten Vorganges der Ansicht sein, 
daB die weiBe, undurchsichtige 
Flussigkeit dass eigentliche Sp ee Abb, 7. Mannchen von Scytodes thoracica LatR, 
darstellt, das der Aufsaugung groBe- Sperma aufnehmend. Ventralansicht. 
ren Widerstand entgegensetzt, der 
_klare, gréBere Teil des Tropfens dagegen ein Sekret, das diese Auf- 
 saugung erleichtert, wenn diese Auffassung auch vorlaufig nur Ver- 


mutung ist. 
Sobald der Tropfen aufgesogen war, reinigte das Mannchen seine 


Bulbi mit den Cheliceren, das dritte FuBpaar lieB den Faden los, und das 
Tier blieb in normaler Ruhelage des Korpers und der FiiSe still sitzen. 

So bedauerlich die Unvollkommenheit dieser Beobachtung ist, die 
ich aus Materialmangel vorlaufig kaum werde ergiinzen kénnen, so viel 
des Neuen und zum Teil Unerwarteten zeigt sie doch. Die Besonderheiten 
dieser Spermaaufnahme wiirden sich in Kiirze etwa folgendermafen zu- 
sammenfassen lassen: : 

1. Zwar nicht beobachtet wurde, doch kann es wohl mit Sicherheit 
aus der vorgefundenen Situation erschlossen werden, daB Scytodes, wie 
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Pholcus und Palpimanus, kein feststehendes Spermagewebe anfertigt, 
sondern einen beweglichen Faden zur Aufnahme des Tropfens benutzt. 
Das geht aus der Kiirze des Fadens hervor, denn wenn ein stabiles Band 
oder ein Strang gesponnen worden wire, miiBten seine Enden die Spitzen 
des III. FuBpaares beiderseits iiberragen und an der Glaswand des Ge- 
faBes befestigt gewesen sein. Hierin wiirde sich also eine der erwarteten 
Ubereinstimmungen mit den Pholciden finden. 

2. Die simultane Anlegung der beiden Bulbi an den Spermatropfen 
findet ein Gegenstiick, soweit bis jetzt bekannt, nur bei den Segestriinen 
unter den Dysderiden, den Oonopiden (siehe oben), den Filistatiden 
(ahnlich, aber nicht ganz hierhergehérig bei den Aviculariiden), sowie 
unter den Entelegynen bei den Palpimaniden und Tetragnathiden. 
Wahrend aber Oonops, Palpimanus und die Tetragnathiden beide Taster 
synchron bewegen, schlieBt sich Scytodes in dem abwechselnden Bewegen 
der Bulbi den anderen genannten Formen an, doch finden bei ihm die 
Bewegungen langsamer und weiter ausladend statt. Da die Pholciden 
unter abwechselnder Verwendung beider Taster den Tropfen aus der 
Mundéffnung aufsaugen, entfernen sie sich in ihrem Verfahren sehr weit 
von Scytodes. 

3. Ungewohnlich ist die gekreuzte Haltung der Bulbi, die jedoch bei der 
Lage der Miindung der Samenkanile und der simultanen Anwendung 
der Taster gerade bei unserer Spezies wohl unvermeidlich ist. 

4. Auffallend ist ferner die ganz ungewédhnliche GréBe des Sperma- 
tropfens, sowie seine oben geschilderte Zusammensetzung aus zweierlei 
Substanz. 

5. Die lange Dauer des Aufsaugens, verbunden mit dem  plotz- 
lichen Verschwinden des Tropfenrestes findet sich in dieser Form weiter 
nirgends. 

6. Die Spermaaufnahme findet in Anbetracht der Kleinheit der 
Spinne auffallend spat nach der Kopulation (im beobachteten Falle etwas 
iiber 24 Stunden post copulam) statt. 

Somit scheint lediglich in der Benutzung eines beweglichen Fadens 
statt eines stabilen Spermagewebes eine Ubereinstimmung zwischen den 
Pholciden und Scytodes zu bestehen. In welcher Weise dieser Faden 
vor und bei der Absetzung des Spermatropfens vom Scytodesminnchen 
angefertigt und benutzt wird, ist angesichts meiner unvollstindigen 
einzigen Beobachtung noch nicht zu sagen, und hier miissen weitere Be- 
obachtungen Auskunft geben. 

DaB aber die Benutzung eines solchen Fadens an sich, wiewohl sie 
gewiB sehr vereinzelt unter den Spinnen dasteht, noch durch ihr Vor- 
kommen keine Verwandtschaft zweier Familien zu beweisen braucht, 
zeigt uns die Tatsache, daB sie sich bei den Pholciden und den Palpi- 
maniden findet, also zwei Familien, die niemand in nahere verwandtschaft- 
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liche Beziehungen bringen wird. Auf jeden Fall aber hat schon das 
Wenige, was bis jetzt beobachtet werden konnte, gezeigt, daB sich bei 
Scytodes, als einzigem bisher beobachteten Vertreter der Sicariiden, viel 
Bemerkenswertes in der Art der Ausfithrung der Spermaaufnahme findet, 
und daf entsprechende Beobachtungen an anderen Gattungs- und Fa- 
miliengenossen Interessantes werden bringen kénnen. Mir ist es-weder 
bei Scytodes delicatula E.S. noch bei Loxosceles rufescens L. Dur. trotz 
mehrfach beobachteter Begattung und trotz aufgewandter Geduld ge- 
lungen, die Tasterfiillung zu sehen, und iiber die exotischen Sicariiden, 
wie Plectreurys und Sicarius usw. ist biologisch nichts bekannt. 

Was ich Neues tiber die Begattung von Scytodes thoracica noch an 
klemen Erganzungen meiner friiheren Beobachtungen mitzuteilen habe, 
soll zusammen mit der nachsten Art besprochen werden. 


2. Scytodes velutina delicatula E. Sm. 


Diese Art findet sich bei Banyuls unter Steinen. Mir selbst gelang 
es nur, ein einziges Weibchen im Oktober zu finden, das ich lebend mit 
nach Halle brachte. Erst am 5. Dezember erhielt ich durch die Giite 
von Herrn Denis ein Mannchen aus Banyuls geschickt, das noch am 
gleichen Tage und dann noch am 14. XII. mit diesem Weibchen die 
Begattung vollzog. 

Eine zweite Sendung traf am 6. Januar ein, die ich aber erst nicht 
als zur gleichen Art gehérig erkannte. Wahrend namlich das erste Paar 
rotliche, ungeringelte Beine und einen fast einfarbig dunklen Hinterleib 
besaB und auf dem Cephalothorax nur sehr wenige parallele Zeichnungen 
aufwies, waren die beiden Weibchen der zweiten Sendung denen von 
Sc. thoracica so abnlich, daB ich sie zunachst als solche ansah und mit 
einem Mannchen dieser Art, das ich noch lebend hatte, zusammeénbrachte. 
Ich wurde aber zunachst gleich durch das biologische Verhalten eines 
anderen belehrt: die Weibchen verhielten sich feindlich gegen das 
Mannchen und bewarfen es in der spiter noch zu besprechenden, von 
Monrerosso (1928a) zuerst geschilderten Weise mit ihrem zahen, schlei- 
migen Speichel. 

Am 4. Februar schickte mir Herr Denis abermals eine Sendung von 
2 reifen Mannchen und 3 Weibchen dieser Art, und diesmal begattete 
sich nicht nur eines der Mannchen am gleichen Tage mit einem der 
neu gesandten Weibchen, sondern ein zweites kopulierte mit dem alten 
Weibchen, das ich im Oktober gefangen hatte, und das auBerlich den 
Tieren der spaiteren Sendungen so unahnlich war, das tibrigens sein gleich- 
gefarbtes Mannchen am 6.1. 1930 getotet hatte. So war die Artzu- 
gehorigkeit der beiden Farbungsvarianten erwiesen, auferdem wurde 
sie durch Herrn Kollegen Face freundlichst an ihm tibersandten konser- 


206 U. Gerhardt: 


viertem Material bestitigt?. Erwahnt sei, daB dasselbe Weibchen ein 
Mannchen der helleren Varietat am 7. II. totete. 

Die Begattung unserer Art ist kurz von BERLAND beschrieben und 
auch in-einer Skizze abgebildet worden. Ich gebe seine Schilderung zu- 
nachst wortlich wieder. 

Dés que les deux animaux se sont touchés, ils s’arrétent, se recon- 
naissent, puis se font quelques caresses au moyen de leurs pattes anté- 
rieures, et l’accouplement a lieu bientdt de la maniére suivante: la fe- 
melle se souléve, et se renverse en arriére, de fagon & permettre au male, 
dont les pattes-machoires sont trés courtes, de s’introduire sous elle et 
d’avoiraccés & sa fente génitale. Le male la maintient ainsi relevée 
avec ses pattes antérieures, et introduit l’extrémité de ses deux bulbes 
simultanément dans l’épigyne. Ce charactére de Vintroduction simul- 
tanée des deux bulbes s’affirme done une fois de plus comme charac- 
téristique du groupe des Haplogynes. 

L’accouplement dure environ cing minutes. 

Les femelles paraissent douées de plus d’activité génitale que les 
males; parfois elles les recherchent, les poursuivent, et semblent les 
forcer & ’accouplement. 

Zu dieser Beschreibung ist einiges hinzuzufiigen. Es muBte mir daran 
liegen, erstens festzustellen, wie sich im allgemeinen biologischen Habitus 
die beiden Arten Sc. thoracica und delicatula etwa unterschieden, sodann 
aber vor allem auch, inwiefern der sehr verschiedene Bau der Bulbi der 
mannlichen Taster in beiden Arten physiologische Verschiedenheiten im 
Verlauf der Tasterinsertion bedinge. 

Was den ersten Punkt anbelangt, so zeigt sich, daB das Verhalten 
vor und wahrend der Begattung bei beiden Spezies ttberraschend ahnlich 
ist, und wie aus MonreErRossos Schilderung der Kopulation einer sehr 
viel gréBeren sizilianischen (von mir in einem weiblichen Exemplar auch 
in Attika gefundenen) Art hervorgeht, scheinen auch bei dieser kaum 
Unterschiede zu herrschen. Lebende Stiicke, die mir Herr MonrEROsso 
in dankenswerter Weise nach Halle geschickt hat, kamen nicht in beiden 
Geschlechtern in brauchbarem Zustande an, so da® ich iiber die Be- 
gattung dieser Art aus eigener Anschauung nichts auszusagen vermag. 
Aber aus der Schilderung, die MonrErosso gibt (1928b, S. 156), geht her- 
vor, daf} das Finden der Geschlechter und die Begattung ebenso verlauft, 
wie sie BeRTKAU und ich fiir Sc. thoracica beschrieben haben. 

Was BERLAND so sehr aufgefallen ist, die starke ,,activité génitale*‘ 
des Weibchens, trifft fiir beide Arten zu, fiir Sc. delicatula vielleicht noch 
etwas mehr als fiir Sc. thoracica. Mir ist bei meinen Beobachtungen in 


1 Herr Kollege Facu bestimmte die dunklere Form als Se. velutina Lorws, 
die hellere als die Varietiat Sc. velutina delicatula E. S. 
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dieser Saison besonders aufgefallen, daB das bei den Spinnenmannchen fast 
allgemein verbreitete Zeichen sexueller Erregung, das Zittern oder 
Klopfen mit dem Hinterleib in der Vertikalen, hier auch von den Weib- 
chen ausgetibt wird, und das zweite Erregungssymptom, lebhaftes, 
vibrierendes Schlagen mit den beiden vorderen Beinpaaren, wird zwar 
in erster Linie vom Mannchen bei der ersten Beriihrung mit den Ex- 
tremitaten der Partnerin ausgeiibt, aber von ihr, wenn auch schwacher, 
wiederholt. Eigentiimlich ist, daB bei Scytodes wie bei Segestria (bavarica 
und senoculata) sowohl im Friihling, der, wenigstens soweit bekannt, 
eigentlichen, von der Hiablage gefolgten Kopulationszeit, wie auch im 
Herbst beide Geschlechter begattungsbereit sind. Inwieweit dies auch fiir 
das Leben im Freien zutrifft, 14Bt sich allerdings nicht sicher beurteilen. 
Jedenfalls ist durch zahlreiche Beobachtungen von mir festgestellt 
worden, daB die Weibchen meiner Arten mehrfach das Mannchen an- 
nehmen und nicht nur in virginellem Zustande, wie dies MonTEROSSO 
fir die seinige angibt: I] ¢ é sempre pronto all’ atto sessuale. La 9, 
come risulta delle mie ricerche vi si presta solo quando é matura, ma 
vergine. Da er aber (einige Zeilen spater) sagt, daB das Weibchen die 
Begattung durch Flucht oder durch ,,forza degli arti‘: vereitelt, wenn es 
unreif ist, oder ,,quando é stata fecondata di gia‘‘, so darf ich wohl an- 
nehmen, dai mit dieser ,,Virginitat’‘ auch hier ein Zustand gemeint ist, 
der sich uber einige Zeit erstreckt. 

Bei Sc. thoracica habe ich kaum jemals ein reifes Mannchen um ein 
ebensolches Weibchen vergeblich werben sehen. Bei Sc. delicatula habe 
ich dagegen zweimal diesen Fall erlebt; der eine ist schon erwahnt worden. 

Wenn ein Scytodesweibchen (beider untersuchter Arten) mit den 
FuBspitzen eines Mannchens in Beriihrung kommt, dreht es sich fast 
immer sofort dem Mannchen mit seiner Vorderseite entgegen und hebt 
meist sehr bald den Vorderkérper. Ein Mannchen, dessen Taster gefullt 
sind, reagiert auch wohl immer auf das Weibchen und beginnt in der 
von BERLAND fiir Sc. delicatula, ferner friiher von BERTKAU und mir fur 
Sc. thoracica beschriebenen Weise seinen Cephalothorax unter den des 
- Weibchens zu schieben, nachdem es mit seinen Beinen zuerst den Ricken 
des Weibchens betastet hat. 

Wesentliche Unterschiede in der Einleitung der Begattung kann ich 
nicht feststellen, nur hebt das Mannchen von Sc. delicatula mit groBerer 
Aktivitat den gesamten Leib seiner Partnerin in die Hohe, so daB sie 
manchmal vollig iiber dem Mannchen schwebt. 

Einen Punkt, der friiher meiner Aufmerksamkeit entgangen ist, und 
den Monterosso (L. c.) fiir seine gréBere und in diesem Punkte zweifellos 
viel besser zu beobachtende Art aufgeklart hat, dem ich aber bei meinen 
letzten Beobachtungen besondere Aufmerksamkeit zugewandt habe, ist 
hier noch zu erwahnen. Es ist dies der ,,Morso nuziale“’ MonTEROSSOs, 
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das EinbeiBen des Mannchens zur Ausfiihrung der Kopulation in das 
Abdomen des Weibchens. 

Schon BeRTKAU (1878) schildert diesen BiB als anders als bei Segestria, 
bei der das Mannchen den Bauchstiel des Weibchens mit seinen Cheliceren 
ergreift und wihrend der Begattung nicht mehr loslaBt. Ich hatte in 
Athen bei Sc. thoracica oft dies Einbeifen gesehen, das unmittelbar 
kaudal von der queren Vulvaspalte stattfindet, aber es war MONTEROSSO 
vorbehalten, zu zeigen, daB der Ort dieses EinbeiBens nicht dem Zufall 
iiberlassen bleibt, sondern daB die Kiefer des Mannchens in die beiden 
chitinisierten, bei Sc. thoracica und delicatula sehr kleinen, bei der siziliani- 
schen Art auffallend weiten rétlichen Gruben eingesenkt werden, die 
bei Scytodes schon lange bekannt sind, deren Zweck aber unklar war. 
Ich habe mich iiberzeugt, was schwierig ist und nur mit Hilfe des Bino- 
kulars einwandsfrei gelingt, daB sich die beiden von mir untersuchten 
Arten ebenso verhalten und da& auch das, was ich aus Athen fiir Sc. tho- 
racica beschrieben hatte, nimlich ein Loslassen des Mannchens im Laufe 
der Begattung, ebenso wie es MontrERosso fiir seine Art beschreibt, eine 
Ausnahme war, und da in der Mehrzahl der Falle das Weibchen bis 
zur Trennung nach der Begattung vom Mannchen in dieser Weise fest- 
gehalten wird. Es ist gewifB sehr interessant, daB die Zahl der sekundar 
in den Dienst der Begattung gestellten Organe der Spinnen (wie die 
Tibialhaken an den Vorderbeinen der mannlichen Vogelspinnen nach 
PETRUNKEVITOHs von BAERG und mir bestatigter Entdeckung, die Kiefer 
der Tetragnathiden und von Dictyna viridissima, JEANNE BERLAND 
1916, GERHARDT 1928) bei Scytodes um einen neuen Typus vermehrt 
worden sind. 

Die Dauer der Begattung fand ich bei Scytodes thoracica so auBer- 
ordentlich verschieden, da ich mir tiber die Griinde dieser Verschieden- 
heit keine Rechenschaft zu geben vermag. Ich fiihre einige Falle aus der 
recht groBen Zahl meiner Beobachtungen (es sind deren 30) an: 

Sehr haufig fiihren die Mannchen, besonders im Herbst, ihre Taster 
nur fiir etwa 3 Minuten ein. In Athen hatte ich dies Verhalten besonders 
dann gesehen, wenn ein Mannchen sich am Tage vorher lingere Zeit, 
etwa 20 Minuten, begattet hatte und ich hatte dies Vorkommnis darauf 
schieben zu miissen geglaubt, daB die Mannchen in diesem Falle nur 
noch einen sehr geringen Spermavorrat in ihren Bulbis hatten. Diese 
Erklarung ist mir aber deshalb zweifelhaft geworden, weil ich an meinem 
franzdsischen Material ganz tiberwiegend solche kurzen Kopulationen 
sah, und vor allem, weil die einzige, oben beschriebene Spermaaufnahme 
eines Mannchens nach einer Reihe solcher kurzer Begattungen stattfand. 
die es an verschiedenen Tagen ausgefiihrt hatte. 

An meinem Material aus Attika habe ich im Herbst 1926 unter 6 Be- 
gattungen 3 von 5 Minuten und weniger (von dieser Grenze an seien sie als 
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,,kurz** gerechnet) Dauer, im Frithjahr 1927 einen Fall unter 5 gesehen. 
Die Durchschnittszahlen betrugen an dem griechischen Material etwa 
20 Minuten (zwischen 13 und 33). 

Sehr lange (45 Minuten) hatte die Begattung eines Paares am 8. 1X. 
1925 gedauert, an dem ich sie zum erstenmal sehen konnte, und das mir 
Herr Kollege Drensky aus Sofia geschickt hatte. Noch iibertroffen 
wurde diese Zeit von dem ersten Paare, das ich am 31. X. 1929 in Banyuls 
beobachten konnte, die Begattung dauerte namlich 52 Minuten, Sodann 
habe ich aber an dem Material 
aus den Pyrenden in Banyuls und 
spater in Halle niemals wieder 
langere Kopulationen gesehen, 
sondern unter 16 meist nur solche 
von 2—5, 2 von 7 Minuten Dauer, 
eine einzige dauerte 9 Minuten. 
Die Spermaaufnahme am 13. De- a b 
zember fand statt nach einer Be- 
gattung von 3 Minuten Dauer. L 

Ich wei nicht, wie ich diese 


Verschiedenheiten erklaren soll. me 
Zwei Ursachen kénnten daftir in ee 
Betracht kommen, naimlich der wy, Cc 


Fillungsgrad der Bulbi und das 
Funktionierenihres Austreibungs- 
mechanismus. Ich vermag nicht 
zu entscheiden, welchem von bei- 
den die Schuld zu geben ist. D 
Monterosso gibt fiir seine Art 
pine Gg ide: yo Abb. 8. Apiomiienlpuben des Weibchens, kaudal 
Minuten an, also eine geringere — yon der Genitalspalte bei a Scytodes thoracica 
Spannung als bei Sc. thoracion, TM.) Se velating deiotla 8 Br, ee 
Was Sc. delicatula anbelangt, so 
-sahen wir oben aus der BeRLANDschen Schilderung, da 5 Minuten als 
ungefihre Zeit angegeben werden; ich habe bei meinen Paaren in den 
beobachteten Fallen 2—3 Minuten gefunden. Jedenfalls sind bisher fiir 
diese Art keine Begattungen von so langer Zeitdauer beobachtet worden 
wie bei Sc. thoracica, und es scheint eine groBere Konstanz in diesem 
Punkte zu herrschen, wenn auch die Zahl der vorliegenden Beobach- 
tungen noch gering ist. 
Erwahnen méchte ich noch, daf die Begattungsstellung bei den 
beiden beobachteten Arten (und anscheinend auch bei der sizilianischen) 
gleich ist, auBer dem erwahnten starkeren Emporheben des Weibchens 


durch das Mannchen bei Sc. delicatula. Bei dieser Art sind im ganzen 
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alle Bewegungen rascher als bei der sehr langsamen eréBeren. Auch sah 
ich haufiger bei Sc. delicatula als bei thoracica wahrend der Begattung 
selbst ein Zucken des Hinterleibes und des 2. Beinpaares des Mannchens. 


Abb. 9a. 


Abb. 9b. 


Abb. 9. ie Taster yon a Scytodes thoracica LaTR. b Scytodes velutina delicatula B. 8. 
¢ Seytodes spec. aus Sizilien. (Mikrophotogramme bei gleicher VergroBerung.) 


Die tibrigen Unterschiede in der Begattung beider Arten sind durch 
den verschiedenen Bau der Bulbi der mannlichen Taster bedingt, tiber 
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die hier noch ein kurzes Wort zu sagen ist. Wir kennen seit BERTKAUS 
vorzuglicher Beschreibung und Abbildung des mannlichen Tasters aon 
Scytodes thoracica, sowie seit einer gleichzeitig gegebenen ersten Schil- 
derung der Begattung, die Rolle, die der lange fadenformige Hndanhang 
des Bulbus, der die Miindung des Spermaschlauches um ein pontene 
liches tiberragt, bei der Begattung als ,,Wegebahner“, wie Barina 
sagt, spielt. Der gesamte ,,Hals des Bulbus‘“: wird mit samt diesem 
Anhang in der weiblichen Samentasche und deren Zugangsweg unter- 
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Abb. 9 ¢. 


gebracht. Diese morphologische Besonderheit fehlt sowohl bei der sizi- 
lianischen Art MonrsErossos, wie auch bei Sc. delicatula, und ein Blick 
auf die drei Mikrophotogramme der Abb. 9 zeigt den Unterschied 
zwischen beiden morphologischen Typen sehr klar. Beim Fehlen des 
Anhanges liegt die Miindung des Samenkanales am Bulbus terminal. 

Es ist nun einleuchtend, da® die Einfithrung und auch die Extraktion 
des Bulbus in beiden Fallen verschieden verlaufen muB, je nachdem ob 
der lange ,,Wegebahner“ dabei in Tatigkeit tritt, oder nicht. So ist es 
selbstverstiindlich, daB beide Prozeduren am Beginn und am SchlufB 


der Begattung auf deren Gesamtdauer von Einfluf sein miissen, je nach 
14* 
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ihrem eigenen langeren oder kiirzeren Verlauf. Wahrend bei Scytodes 
thoracica die zuerst von BERTKAU beschriebenen Such- und Einfihrungs- 
bewegungen der geschwanzten Bulbi mehrere Minuten dauern konnen und 
die darauffolgenden weiteren Bewegungen, durch die die Bulbi vollends 
eingefiihrt werden (alternierende Drehungen beider Bulbi) ebenfalls 
einige Zeit in Anspruch nehmen, wahrend ferner bei dieser Art die Ex- 
traktion der beiden eingefiihrten Taster ebenfalls erst unter allmahlicher 
Lockerung der Bulbi durch drehende Bewegungen vorbereitet wird, bis 
schlieBlich die Spitze des Endfadens erscheint und mit einem ziemlich 
starken Ruck hervorgezogen wird, spielen sich beide Vorgainge bei Sc. 
delicatula sehr viel rascher und gewissermaBen miheloser ab. Die Bulbi 
dringen in wenigen Augenblicken bis an ihren kugeligen Behalter (Corpus 
bulbi) ein, und wenn ihr Inhalt entleert ist, werden sie noch rascher in 
ganzer Lange aus der Vulva hervorgezogen, mit einem recht kraftigen 
Ruck, nach dem sich das Mannchen in einem Satz vom Weibchen trennt. 

Bei beiden Arten sah ich einigemale, daB das Weibchen nach der 
Paarung bei spaterer zufalliger Bertithrung dem Mannchen wieder ent- 
gegenging, daB dieses mit den Vorderbeinen zu zittern begann, sich aber 
dann wieder abwandte, ohne einen weiteren Kopulationsversuch zu 
unternehmen. 

Bei Scytodes thoracica habe ich nie eine AuBerung von Feindseligkeit 
der Weibchen gegen die Mannchen gesehen. Bei Sc. delicatula wurden 
von meinen Gefangenen 3 Mannchen von Weibchen getétet. AuBerdem 
wurde schon erwahnt, daB die kleinen Delicatulaweibchen ein sehr viel 
groBeres Thoracicaminnchen angriffen, wenn es in ihre Nahe kam, 
ohne ubrigens irgendwelche Kopulationsabsichten zu zeigen. Das er- 
wahnte Weibchen der Varietat Sc. velutina duldete die Annaherungen 
seines gleichgefarbten Mannchens am 5. und 19. XIT. ohne Widerstreben. 
Trotzdem fand ich am 6.1. 1930 das Weibchen damit beschaftigt, dies 
selbe Mannchen zu fressen. Es begattete sich am 4. Februar noch einmal 
mit einem Mannchen der anderen Farbungsvariante, am 7. wurde auch 
dies Mannchen vom Weibchen getétet, als es kaum mit ihm in Beriihrung 


gekommen war, wurde also so wie sonst ein artfremdes Mannchen be- 
handelt. 


Der ,,Spruzzo’* MONTEROSSOs. 


Die Uberwaltigung der Mannchen durch die Weibchen geschieht bei 
Scytodes durch den gleichen Vorgang, durch den auch sonst die Beute 
gelahmt wird, durch das ganz plotzliche Uberspritzen mit dem zihen, 
glasigen, lange Faden ziehenden und gleich in ganzen Biindeln erscheinen- 
den Sekret der Kieferdriisen, wie es MonTEROSSO (1928 a) beschrieben hat. 
Ich hatte bei Sc. thoracica frither deshalb dies Sprithen von Sekret nicht 
gesehen, weil ich meine Gefangenen selten zum Fressen bringen konnte. 
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Zuweilen nahmen sie Culex piprens an, sonst aber verweigerten sie meist 
die Annahme von Drosophila. MontErosso hat fiir die groBe sizilianische 
Art gezeigt, daB sie sich in der Hauptsache von Le pisma ernahrt, das in 
Deutschland meist schwerer lebend zu bekommen ist als im Siiden. Da- 
neben wurden aber auch Spinnen, besonders die kleinen Hausspinnen 
des Stidens, Oecobius, verabreicht. 

Ich habe zuerst den ,,Spruzzo‘‘ gesehen, als mein erstes Weibchen 
von Scytodes delicatula beim Fang von Filistata insidiatrix zufallig mit 
einem jungen Tier dieser Art versehentlich zusammen in eine Glastube 
gekommen war. Obwohl die Filistata gréBer war als das Scytodesweib- 
chen, fand ich sie véllig tibergossen von den Stringen des Kieferdriisen- 
sekretes, giinzlich gefesselt und bereits im Beginn des Verzehrtwerdens 
vor. Das war méglich, weil sie noch kein Gewebe gesponnen hatte, in dem 
sonst ebenso gut das Scytodesweibchen hatte hangen bleiben kénnen. Auch 
bei den spateren Beobachtungen handelte es sich immer um Spinnen, die 
in dieser Weise wehrlos gemacht wurden. Es ist iiberraschend zu sehen, 
wie sich die angreifende Spinne ihrem Opfer ruhig schleichend nahert, 
dann mit einem plétzlichen Ruck sich einen Schritt zuriickzieht. Dieser 
Moment hat geniigt, um die Sekretmasse in Gestalt-des von MonTEROSSO 
mehrfach photographierten, zickzackférmig gebrochenen Fadens auf die 
Beute zu schleudern und sie bewegungslos zu machen. Ich habe ein der- 
artig wiederholt von Delicatula-Weibchen mifBhandeltes Thoracica- 
Mannchen mehrmals retten kénnen, indem ich es mit Hilfe einer Prapa- 
riernadel aus seiner Fesselung léste. Dann blieben an den Gelenken der 
Beine die Befestigungsenden des Fadens als erhartende nadelartige An- 
hangsel oft noch tagelang stehen, bis sie das Tier allmahlich mit FuBen 
und Mundteilen entfernen konnte. Oft aber ging es bei solch einer Lésung 
nicht ohne Amputationen von Beinen ab, und manchmal war ein be- 
fallenes Tier nicht mehr imstande, sich zu erholen. Es ist erstaunlich, 
wie leicht und rasch auf diese sehr ungewOdhnliche Art ein Scytodes im- 
stande ist, ein viel grédBeres Tier vollkommen aufer Verteidigung zu 
setzen. Besonders interessant ist die Erginzung, die MonrERossos Ent- 
deckung der zur Produktion dieses lihmenden Sekretes umgewandelten 
Giftdriisen von Scytodes durch die Feststellung Mrntors (1929) an Sc. 
thoracica erfahren hat, daB bei dieser Art in ausgesprochener und starker 
individueller Variation zuweilen ein giftgebender, zuweilen ein leim- 
liefernder Lappen der in der Chelicere ausmiindenden Cephalothorax- 
driise stirker entwickelt ist, so daB das eine Individuum seine Beute zu 
vergiften imstande ist, aber sie kaum durch das Sekret fesseln kann, 
das andere genau umgekehrte Anordnung und umgekehrtes biologisches 
Verhalten zeigt. : t 

Ich habe nun bisher den Eindruck gewonnen, daB Sc. delicatula in 


viel starkerem MaBe als Sc. thoracica von seiner Fahigkeit, Sekret auf 
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die Beute zu spritzen, Gebrauch macht, und es ist zu erwarten, daB eine 
histologische Untersuchung der Cephalothoraxdriise bei dieser Art eine 
starke Entwicklung der Schleimdriise in allen Fallen zeigen wird, wie 
ja auch Monterosso fiir seine Art ausdriicklich betont, dab alle Indivi- 
duen jedes Alters und Geschlechts von dieser ,, Waffe‘‘ Gebrauch machen. 
So scheint es, als ob bei verschiedenen Scytodes-Arten in dem Punkte 
der vikariierenden Ausbildung von Gift- und Schleimproduktion in der 
Kopfbrustdriise nicht volle Ubereinstimmung herrsche, und es ware 
wohl lohnend, die interessanten Mrttorschen Untersuchungen auch auf 
andere Arten der Gattung auszudehnen. 


Zusammenfassendes tiber die Sexualbiologie von Scytodes 
und der Sicariiden. 


Die Vorgiinge bei der Begattung sind nun von drei Arten der Gattung 
Scytodes bekannt geworden, und es darf daraufhin wohl mit Sicherheit 
gesagt werden, daf in der allgemeinen Biologie der Kopulation auch bei 
anderen Arten nichts wesentlich Neues zu erwarten ist. Die groBe Bereit- 
schaft der Geschlechter, die einfache Werbung, die Stellung wahrend des 
Aktes, das alles stellt einen biologischen Typus dar, wie er etwa in ana- 
loger Weise, allerdings an gréBerem Material, unter den entelegynen Netz- 
spinnen bei den bis jetzt bekannt gewordenen Gattungen der Linyphiiden 
(Linyphia, Leptyphantes, Labulla, Tapinopa) von einer Reihe von Be- 
obachtern sicher festgestellt werden konnte. 

Ebenso aber, wie dort trotz dieses klaren biologischen Typus je nach 
dem Bau der Kopulationsorgane physiologische Unterschiede im Ablauf 
der Kopulation, zum Teil in sehr auffallendem MaBe (z. B. bei Linyphia 
pusilla und Labulla einer-, Linyphia montana, triangularis und clathrata 
usw. anderseits) in die Augen fallen, finden sich, je nach dem Bau von 
Taster und Vulva, auch bei Scytodes soleche physiologischen Verschieden- 
heiten, die den biologischen Typus in keiner Weise stéren. 

Wahrend es sich aber bei den Linyphiiden offenbar um einen ausge- 
sprochenen Familien-Typus handelt, ist das bei den Sicariiden, zu denen 
Scytodes gehért, nicht der Fall. Zwar ist nur noch die Begattung von 
Loxosceles rufescens L. Dur. (GERHARDT 1928) bekannt, aber schon diese 
eine Beobachtung lehrt, da in dieser Gattung der biologische Typus 
der Kopulation ganz anders ist als bei Scytodes. So diirfte dieser Typus 
auf die Unterfamilie der Scytodinae beschrankt sein. 

Das eine ist aber bei Scytodes und Lowxosceles iibereinstimmend, da8 
die beiden Taster des Minnchens simultan gebraucht werden, wenn auch 
insofern in ganz anderer Weise, als bei Scytodes bei jeder Begattung eine 
Insertion des Tasterpaares stattfindet, bei Loxosceles deren mehrere sehr 
kurze unmittelbar hintereinander. 


Mehr 1a8t sich nicht sagen, bis weitere Beobachtungen vorliegen 
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werden. Von den anderen Unterfamilien der Sicariiden (Plectreurinen, 
Drymusinen, Sicariinen, Diguetiinen, Perigopinen) wissen wir iiber die 
Sexualbiologie nichts, und es ist anzunehmen, daf hier noch vieles Neue 
und vergleichend-biologisch Verwertbare in Erfahrung zu bringen sein 
wird. 

Der zweite sexualbiologisch wichtige Punkt, die Spermaaufnahme 
des Mdnnchens, bedarf in noch hdherem MaBe einer Bearbeitung, da 
eine Vergleichungsbasis noch gar nicht innerhalb der Familie existiert. 
Die eine, nicht einmal vollstandige, obwohl miihsam gewonnene Beob- 
achtung an Scytodes thoracica laBt bisher nur Vergleiche mit Angehérigen 
anderer haplogyner Familien und der Pholeiden zu, und es l&Bt sich 
eigentlich nur sagen, daB Scytodes einen Sonderbefund aufweist, mit dem 
sich noch nicht allzuviel anfangen laBt. Das eine kann héchstens gesagt 
werden, da sich nur in einem allerdings sehr auffallenden Punkte, der 
Verwendung eines Gespinstfadens, Ubereinstimmungen mit Pholcus 
ergeben, dafs aber sonst, namentlich in der gleichzeitigen Benutzung der 
Taster zur Aufsaugung des Samentropfens, Scytodes sich durchaus an 
rein haplogyne Formen anschlieBt. 

So bleibt fiir die genauere Erforschung der vergleichenden Sexual- 
biologie der Sicariiden noch viel zu tun iibrig, und alles das, was an 
Scytodes und, in sehr beschranktem Mae, an Loxosceles bekannt ge- 
worden ist, stellt zu einer solchen Vergleichung nur bescheidene An- 


fange dar. 
IV. Clubionidae. 


Mesiotelus mauritanicus KE. Sim. 

Auch die Bestimmung dieser Art verdanke ich Herrn Kollegen 
L. Face. Ich fand sie bei Banyuls im Oktober in Gehdlzen von Kiefern - 
und Korkeichen unter Steinen nicht selten in beiden Geschlechtern in 
reifem Zustande vor und konnte einmal im Fangglase die Begattung eines 
Paares beobachten, die zwar nichts wesentlich Neues im Vergleich zu 
anderen Clubioniden bietet, mir aber als an sich neu doch mitteilenswert 
erscheint, auch wenn sie hier als einzige an einer entelegynen Spinne 
gewonnene etwas aus dem Rahmen dieser Arbeit fallt. 

Ich fand die Art unter den Steinen ihres Aufenthaltsortes ohne Ge- 
spinst frei sitzend. Durch die langen rétlichen Beine und die auffallend 
verlingerten Spinnwarzen macht das Tier zunachst eher den Kindruck 
einer Agelenide. 

Am 24. Oktober hatte ich bei Banyuls im ,,Bois des Serpents“ ein 
Paar am Vormittag gegen 1/212 Uhr gefangen und zusammen in eine 
Tube gesetzt. Das war ein Fehler; ich hatte nicht mit der Moglichkeit 
einer Begattung gerechnet, wihrend ich die Tube im Gehen in der Tasche 
trug. Aber als ich kurz vor 12 Uhr nach den Tieren sah, fand ich sie in 


copula vor. 
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Die Begattung erfolgt in der den entelegynen Lauf- und Roéhren- 
spinnen in den meisten Fallen eigentiimlichen Form, also in Lycosa- 
oder Agelena-Stellung. Als Besonderheit ist nur zu bemerken, dab, 
ahnlich wie bei Jegenaria atrica, auch einigermaBen bei Micrommata 
virescens, das Mannchen sehr weit neben dem Weibchen sitzt. Im 
iibrigen ist die Orientierung beider Tiere die tibliche: das Mannchen ist 
von vorn her iiber das Weibchen so getreten, da die Vorderenden der 
Tiere einander zugekehrt sind, sein Cephalothorax gleitet an dessen einer 
Seite so herab, daf sein einer Taster in die gleichnamige Samentasche des 
Weibchens eingefiihrt werden kann, und zur Einfiihrung des anderen ist ein 
Stellungswechsel des Mannchens zur anderen Seite des Weibchens notig. 

In unserem Falle liegt der Kérper des Mannchens schlieBlich fast 
parallel neben dem des Weibchens, die Beine einer Kérperhalfte liegen 
ziemlich gestreckt iiber dem Kérper des Weibchens, wie iberhaupt beide 
Partner ihre FiiBe in normaler Streckstellung halten. 

Bei dieser Stellung ist es nétig, daB der eingefiihrte Taster gleichfalls 
ziemlich gerade gestreckt ist und sehr weit seitwarts zur Vulva des 
Weibchens greift. Die Haematodocha (Tasterblase) des inserierten 
Tasters ist maBig groB, rotlich, sie fihrt rhythmische Schwellungen aus, 
die von zuckenden Bewegungen des ganzen Tasters und des mannlichen 
Abdomens so begleitet werden, daB auf etwa fiinf Bewegungen des 
Tasters eine Schwellung der Blase kommt. Das Weibchen verhalt sich 
gréBtenteils véllig passiv, geht aber zuweilen mit dem anhaingenden 
Mannchen nach Art der Wolfsspinnen einige, Schritte, ohne daB die 
Kopulation unterbrochen wird. 

So wurde die Begattung mit dem ersten Taster 7 Minuten lang be- 
obachtet. Dann loste das Mannchen seinen Taster aus der Vulva und 
trennte sich fir etwa 7 Minuten vom Weibchen. Dann bestieg es, mit 
den VorderfiiBen zitternd und mit dem Hinterleib zuckend, den Cephalo- 
thorax seiner Partnerin und fiihrte den anderen Taster ein. Jetzt dauerte 
die Kopulation, sonst in ganz gleicher Weise wie beim ersten Taster, etwa 
eine Viertelstunde. Dann entfernte sich das Mannchen ruhig vom Weib- 
chen, und weitere Kopulationsversuche wurden nicht mehr unternommen. 

Bei weiteren Paaren, die ich an spiteren Tagen zusammensetzte, 
gelang es mir nicht mehr, die Begattung zu sehen. 

Diese Beobachtung lehrt nicht sehr viel Neues, aber doch einiges. 
Sie zeigt, daB Mesiotelus sich in der Begattungsstellung an Clubiona 
(und Sparassus, Micrommata usw.), nicht aber an Chiracanthium unter 
den Clubioniden anschlieBt, also der herrschenden Regel folgt. Die 
geringfugige Modifikation der Stellung beansprucht weiter keine be- 
sondere Bedeutung. Dagegen ist das Verhaltung der Tasterblase und 
die Folge der Insertionen von Interesse. Wahrend bei den von mir be- 
obachteten Clubionaarten die Insertionen in sehr unregelmaBigem 
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Wechsel beider Taster folgen, findet sich hier, wie bei einigen Drassiden, 
sowie bei Micrommata unter den den Clubioniden nahestehenden Spa- 
rassiden, lange und nur einmalige Insertion jedes Tasters bei einer Be- 
gattungshandlung, sogar mit dazwischenliegender Trennung der Ge- 
schlechter. Ich habe frither (1927) darauf hingewiesen, da® sich der- 
artige Unterschiede bei verschiedenen Gattungen und selbst Arten 
(Tegenaria) einer Familie 6fters finden, und da8 wir weit davon ent- 
fernt sind, fiir diese Verschiedenheiten irgendwie plausible Griinde zu 
finden. Diese Griinde miissen in dem verschieden ausgebildeten vasomo- 
torischen Apparat der Haematodocha liegen. Auch bei Chiracanthium, 
dessen Begattungsstellung von der der anderen Clubioniden vollstindig 
abweicht (MENGE 1866—1880, BERLAND 1927, GeRHARDT 1928) findet 
sich lange und einmalige Insertion je eines Tasters. 

Ich habe diese Beobachtung gebracht, weil die Gattung bisher sexual- 
biologisch nicht untersucht ist, und weil mir einige Resultate immerhin 
der Besprechung wert zu sein schienen. 


D. Besprechung der Ergebnisse. 
I. Die Begattung. 

Wenn wir im folgenden von dem zuletzt beschriebenen Falle einer 
entelegynen Spinne absehen, der fiir die Vergleichung mit den wbrigen 
Untersuchungsergebnissen nicht in Betracht kommt, so bleiben eine 
Reihe von sexualbiologischen Befunden an Haplogynen zu vergleichen, 
die sich zum Teil auf die Begattung, zum Teil auf die Spermaaufnahme 
des Mannchens beziehen. 

Es handelt sich nicht um haplogyne Spinnen im Srmonschen Sinne, 
obwohl die Mehrzahl der beschriebenen Formen (Sicariiden, Oonopiden) 
zu ihnen gehért. Filistata ist von Smwon, als cribellate Spinne, von den 
Haplogynen in seinem Sinne (Sicariiden, Leptonetiden, Dysderiden, 
Hadrotarsiden und Caponiiden, wozu noch die nach Face von den Lep- 
tonetiden abzutrennenden Telemiden und Ochyroceriden kommen wir- 

den) geschieden worden, aber es kann keinem Zweifel unterliegen, daB 
_ sie nicht nur in dem Bau ihrer Sexual- und Atemorgane sich deren mor- 
phologischem Zustande anschlieBt, sondern daf} auch in der periodischen 
Hiutung der Weibchen, sowie in der Sexualbiologie sich diese Gattung 
weit naiher an die primitiven Spinnen im weiteren Sinne (einschlieblich 
der Theraphosiden, Atypiden und Hypochiliden) anschlieBt als an irgend- 
eine entelegyne Form, sei es mit oder ohne Cribellum. 

In diesem, von mir schon lange vorgeschlagenen Sinne wurde es 
sich in diesen Zeilen also lediglich um die Vergleichung sexualbiologischer 
Ergebnisse an Spinnen mit in beiden Geschlechtern primitiven Sexual- 
organen, also um haplogyne Formen, handeln. ; 

Wenn man den Begriff der Haplogynie im Srmonschen Sinne fassen 
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will, so wird man noch immer den von ihm ausgesprochenen, damals 
auf BurtKaus Beobachtungen an Scytodes, Segestria und Dysdera aut- 
gebauten Satz im wesentlichen anerkennen miissen, dab die Haplogynen 
bei der Begattung beide Taster simultan anwenden, die entelegynen 
abwechselnd; doch reiBt in die Giiltigkeit dieses Satzes die Beobachtung der 
Doppelinsertion der Pholciden (BuRTKAU 1878, MontcomERY 1903, GER- 
HARDT 1921 und in mehreren spateren Arbeiten) eine Liicke. Die spateren 
Beobachtungen von mir (1926) an Harpactocrates rubicundus, sowie die 
von BRISTOWE an Oonops pulcher, die oben ausfiihrlich zitiert wurde, 
zeigen aber auch, daB die Regel der Doppelinsertion selbst fur die reinen 
Haplogynen im Srmonschen Sinne keine allgemeine Geltung hat. 

Um so wichtiger scheint mir deshalb die oben mitgeteilte Beobach- 
tung zu sein, die zeigt, da bei Oonops placidus DE DALMAS sich in der 
Tat eine Variante der Simultaninsertion findet, so daB also die Familie 
der Oonopiden sicher keine generelle Ausnahme von der Regel bildet, 
ebensowenig wie der Einzelbefund an Harpactocrates rubicundus fir die ~ 
Dysderiden die Regel der Simultaninsertion umstoBen kann. 

Daher scheint mir die Feststellung der gleichzeitigen Einfihrung 
der mannlichen Taster bei Oonops placidus ein wesentliches Ergebnis 
dieser Untersuchung zu sein. Nicht minder wesentlich diirfte es sein, 
daf der Modus der Anwendung der beiden inserierten Taster hinter- 
einander eine bislang unbekannte Variante des sonst bei den Haplogynen 
beobachteten Modus darstellt. Weder bei den bisher allein beobachteten 
Sicariidengattungen Scytodes und Loxosceles, noch bei den Dysderiden, 
Segestria aus der Unterfamilie der Segetrinen, Dysdera, Harpactes und 
Harpactocrates aus der der Dysderinen, ist ein solcher Modus der Taster- 
entleerung bekannt. 

An dieser Stelle sei besonders betont, daB weitere Untersuchungen 
an Oonopiden anderer Gattungen (Oonopinus, Orchestina, vor allem aber 
an der lorikaten Dysderina), die in Europa erreichbar sind, dringend 
erwunscht sein miissen zur Beantwortung der Frage, ob wir in der Fa- 
milie ein einheitliches Begattungsschema aufstellen kénnen, unter das 
sich die beobachteten Varianten (insbesondere auch BristowEs Befunde 
an zwei anderen Arten der Gattung Oonops mit abweichendem Ergebnis) 
einordnen lieBen!. 

Nicht besonders braucht aber betont zu werden, wie wichtig es ware, 
nun auch endlich von anderen Haplogynenfamilien Befunde tiber ihre 
Sexualbiologie zu erhalten. Fiir Europa kiimen vor allem die Leptone- 
taden und Telemiden in Betracht, und ich darf hoffen, selbst noch Gelegen- 


heit zu bekommen, an der Klirung der noch offenen Fragen mitwirken — 
zu k6nnen. 


1 §. hierzu Anm. S. 196. 


Biologische Untersuchungen an siidfranzésischen Spinnen, 219 


Zum ersten Male konnten von mir zwei Arten der Gattung Scytodes 
aus der Familie der Sicariiden sexualbiologisch miteinander verglichen 
werden. Dabei hat sich etwas ergeben, was sein Analogon unter ganz 
anders organisierten entelegynen Spinnen findet : wie bei den Linyphiiden 
zeigt sich, da ein bestimmter Begattungstypus innerhalb der Gattung 
besteht, daB aber je nach der morphologischen Beschaffenheit des Bulbus 
innerhalb dieses biologischen Typus physiologische Unterschiede ob- 
walten, die dann fiir die einzelnen Arten charakteristisch sind. So bedingt 
der geschwanzte Bulbus von Scytodes thoracica einen anderen Einfiih- 
rungsmodus als der eines solchen Terminalanhanges entbehrende von 
Sc. delicatula. Abgesehen von diesen physiologischen Unterschieden aber 
ist nicht nur der Verlauf der Begattung, was Stellung der beiden Tiere, 
Bewegungen der Bulbi und allgemeines Verhalten der Geschlechter an- 
belangt, sehr tibereinstimmend, sondern auch das Vorspiel, die Werbung 
des Mannchens, die sehr spezifische Reaktion des Weibchens auf diese 
Werbung und die Art, wie das Mainnchen empfangen wird, sind bei beiden 
Arten bis auf gréBere Raschheit der Bewegungen bei der kleineren Art 
kaum zu unterscheiden. Dab bei beiden Arten Doppelinsertion der 
Taster ausgefiihrt wird, ist schon bekannt gewesen und gewi8 nicht 
iberraschend; interessant diirfte es aber sein, daB sich der Begattungs- 
typ der beiden einzigen bisher daraufhin bekannt gewordenen Gattungen 
der Familie der Sicariiden, Scytodes und Lowosceles, weitgehend unter- 
scheidet, obwohl in beiden Fallen Doppelinsertion der Taster statt- 
findet, insofern als bei Loxosceles, was bisher unter allen Spinnen mit 
Doppelinsertion der Taster, Pholcus eingeschlossen, einzig dasteht, kurz 
hintereinander mehrfache Insertionen beider Taster zugleich statt- 
finden. 

Gerade die Ubereinstimmung zwischen den Scytodes-Arten, die durch 
Monterosso (1928b) fiir eine andere, sizilianische Art eine weitere Be- 
statigung erfahren hat, und der Unterschied gegeniiber Loxosceles lassen 
aber weitere Untersuchungen an Sicariiden auf sexualbiologischem Ge- 
_ biete dringend erwiinscht erscheinen. Allerdings miifiten diese Unter- 
suchungen an auslindischem Material angestellt werden, vor allem ware 
auch die tropische Gattung Sicarius wichtig, und es wire einmal festzu- 
stellen, ob bei allen Sicariiden Simultaninsertion der Taster statthat, und 
dann, ob sich noch mehr ausgepragte Gattungstypen unterscheiden 
lieBen. Untersuchungen an amerikanischen Arten (Plectreurys) muBten 
nicht allzuschwer auszufihren sein. ; 

Was die neuen Beobachtungen iiber die Begattung von Filistata 
betrifft, so handelt es sich angesichts der genauen Schilderungen, die 
BERLAND (1912/13) und ich (1928) gegeben haben, nur noch um Ergan- 
zungen und Feststellungen von Einzelheiten, die das bereits gegebene 
Bild abrunden. Alle Beobachtungen an Filistata zeigen aber immer 
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wieder, wie weit sich diese Gattung biologisch von allen anderen dipneu- 
monen Spinnen biologisch entfernt, und es ist daher ein besonderes 
grofes Verdienst von BERLAND, mit groBer Miihe und Geduld den Lebens- 
zyklus-der europaischen gré8ten und hiufigsten Art der Gattung erforscht 
zu haben. 

Il. Die Spermaaufnahme der Minnchen. 

In einem Punkte aber ist BreRLANDs Darstellung dieses Zyklus un- 
vollstiindig geblieben: in dem Punkte, dessen Erforschung bei vielen 
Spinnen erhebliche Schwierigkeiten bietet, und der noch bei so vielen 
unbekannt ist, der Spermaaufnahme des Mannchens. Es ist zur Kenntnis 
des Sexuallebens einer Spinnenart aber, wie schon MENGE betont hat, 
unerlaBlich, nicht nur die Kopulation, sondern auch die Fillung der 
minnlichen Taster zu kennen, und ich habe mich in meinen bisherigen 
Arbeiten auf diesem Gebiete immer bemiiht, nach Méglichkeit beide 
Vorgange von jeder untersuchten Art kennen zu lernen, da sich gezeigt 
hat, daB die Vergleichung der verschiedenen Modifikationen dieses Vor- 
ganges zu Ergebnissen fiihrt, die neben denen, die aus dem Studium der 
Begattung gewonnen worden sind, allerlei Einblicke in biologische Zu- 
sammenhange phyletischer Natur geben kénnen. 

Als ich im Herbst 1929 nach Banyuls ging, war die Aufklarung dieses 
noch fehlenden Punktes im Leben von Filistata eine der Hauptaufgaben, 
die ich mir gestellt hatte, und die Erwartung, die ich an ihre Losung ge- 
kniipft hatte, hat nicht getrogen. Die auf 8. 192 eingehend geschilderte 
Spermaaufnahme des Mannchens bietet in der ‘Tat sehr viel des Besonde- 
ren und bestatigt das, was auch schon aus der sonstigen Biologie und dem 
Entwicklungszyklus von Filistata hervorgeht, da nimlich diese Spinnen- 
gattung gegentiber den tibrigen dipneumonen Spinnen insofern eine 
Sonderstellung einnimmt, als sie sich auch in diesem Punkte viel mehr 
an die Tetrapneumonen anzuschlieBen scheint. 

Die von PerruNKEvitcH (1911), Bamrea (1928) und mir (1929) be- 
schriebene Spermaaufnahme dreier Theraphosiden (Dugesiella hentzi, 
Eurypelma californica und Avicularia avicularia) hatte gezeigt, daB bei 
den groBen Vogelspinnen ein ganz besonderer Modus dieses Vorganges 
statthat, der sich schlecht mit irgend etwas vergleichen lift, was sich bei 
dipneumonen Spinnen findet. Die wesentlichen Punkte waren folgende: 

1. Das Mannchen spinnt in normaler Haltung ein sehr umfangreiches 
deckenférmiges Spermagewebe. 

2. Es kriecht unter dies Netz und setzt nach langer, etwa °/,stiindiger 
Tatigkeit in Riickenlage auf die Unterflache des Netzes einen groBen, 
sehr fliissigen Spermatropfen ab '. 


Ls ilkeey halte mich hier lediglich an meine eigenen Beobachtungen, die mit 
denen Bazras ubereinstimmen, betone aber ausdriicklich, da8 PETRUNKEVITCH 
bei Dugesiella Absetzung des Spermatropfens auf dem Gewebe angibt. 
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3. Das Tier kriecht wieder auf das Gewebe und tupft, wieder in nor- 
maler Haltung, den Tropfen in langer Arbeit auf, wobei beide Taster 
in auBerst raschem Wechsel und in ganz anderer Weise als bei irgend- 
einer entelegynen Spinne direkt in den Tropfen schlagen. Nach jedem 
Schlage verlaBt der Bulbus des Tasters fiir einen Moment den Tropfen. 

Nirgends sonst findet sich dieser komplizierte doppelte Stellungs- 
wechsel des Mannchens, auch nicht, wie betont werden soll, bei Filistata, 
aber bei dieser finden wir einen einmaligen Wechsel, der, wie in meinen 
Arbeiten (zuletzt 1929) ausfiihrlich nach dem Stande der jeweiligen 
Kenntnisse erértert worden ist, noch unter den entelegynen Spinnen 
bei allen daraufhin untersuchten Linyphiiden verschiedener Gattungen, 
bei Uloborus und bei Ero vorkommt. 

Ich habe (1929) schon darauf hingewiesen, daB nach meiner Auf- 
fassung dieser Stellungswechsel lediglich dazu dient, dem Miannchen 
die Aufsaugung des Spermatropfens auf direktem Wege, d. h. nicht durch 
die Maschen des Gewebes hindurch, sondern unter unmittelbarem Ein- 
tauchen des Bulbus (oder der Bulbi) zu erméglichen. 


Die Beobachtung an Filistata liefert einen neuen Beitrag zu diesen 
Fallen, und das Resultat ist auch wieder das gleiche. Keine andere haplo- 
gyne Spinnengruppe folgt, soweit bis jetzt bekannt, diesem Modus, und 
gerade deswegen mu die Gemeinsamkeit, die fiir Aviculariiden und Fili- 
statiden in dieser direkten Spermaaufnahme mit Stellungswechsel des 
Tieres liegt, meines Erachtens recht hoch eingeschatzt werden. 


Demgegeniiber erscheint es auch von Interesse, dali Onops, wie die 
neuen Untersuchungen ergeben, der gewohnlichen Regel der haplogynen 
folgt und sich am nachsten in der Ausfiihrung der Tasterfiillung an 
Segestria anschlieBt. 

Die Ubereinstimmung der Vorgange bei den Theraphosiden und Filz- 
stata beschrankt sich aber nicht nur auf die Herbeifiihrung der direkten 
Aufsaugung des Spermas durch das Kriechen des Mannchens auf die 
andere Fliche des Spermagewebes, sondern auch die Technik des Auf- 
saugens selbst bietet in beiden Fallen so grobe Ubereinstimmungen, daB 
sie nicht wohl auf Zufall beruhen k6nnen. 

Diese Ubereinstimmung 1ABt sich leichter sehen als beschreiben, nub 
aber jedem unbefangenen Vergleicher von selbst in die Augen springen. 
Es ist die rhythmische Bewegung der beiden Taster, die auch von deren 
kleinschlagigem Vibrieren bei Segestria — dem sie allenfalls noch am 
ersten zu vergleichen ist — recht weit entfernt ist, dagegen das Gemein- 
same bei den beiden in Rede stehenden Gruppen sehr offensichtlich er- 
kennen laBt, obwohl die Ausschlage bei Avicularia gréBer sind, und ob- 
wohl hier die Taster zwischen ihren einzelnen Schlagen den Tropfen etwas 
verlassen, wahrend sie bei Filistata an seiner Oberflache adharieren. 
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Diese deutliche und scharfe Gruppierungsméglichkeit der Vorgange 
bei der Spermaaufnahme in zwei Gruppen unter den im weiteren Sinne 
haplogynen Spinnen scheint mir das Hauptergebnis der neuen in dieser 
Richtung angestellten Untersuchungen zu sein. 

Dabei darf aber nicht vergessen werden, daB unter den anderen Hap- 
logynen, die meist beide Taster gleichzeitig bei einer Kopulation ge- 
brauchen, verschiedene Untertypen der Spermaaufnahme bestehen, von 
denen sich der bei der Unterfamilie der Dysderinen in der Familie der 
Dysderiden am meisten dem Modus der allermeisten Entelegynen, und 
zwar speziell dem der Lauf- und Rohrenspinnen nahert. 

Sehr weit entfernt sich von ihnen Scytodes, bei dem ein Sondertypus 
mit einigem AnschluB an die Pholciden vorzuliegen scheint, die ihrerseits, 
wie Face es schon betont hat (1912), eine Art von Zwischenstellung 
zwischen Haplogynen und Entelegynen einnehmen und keinesfalls Be- 
ziehungen zu den hochspezialisierten entelegynen Netzspinnen (wie 
Srmon es wollte) darbieten (1892). 


E. Schlufibetrachtung. 

Es koénnte leicht als tiberfliissige Kleinarbeit betrachtet werden, 
immer und immer wieder mit betrachtlichem Aufwand an Geduld und 
Miihe die verschiedenen Formen der so komplizierten und merkwirdigen 
Erscheinungen des Geschlechtslebens der Spinnen an einer moglichst 
groBen Zahl von neuen Formen zu erforschen. Aber ich denke, dais diese 
Arbeit sich durch die Ergebnisse rechtfertigen kann. Denn nur durch 
konsequentes Verfolgen der Faden, die sich aus einer méglichst gewissen- 
haften Vergleichung eines umfangreichen Materials ergeben, kann es ge- 
lingen, Zusammenhange phyletischer Natur zwischen den einzelnen Ab- 
wandlungen eines biologischen Schemas aufzudecken, deren Vorhanden- 
sein, wie ich glaube, auf Grund meiner Arbeiten auf diesem Gebiete nicht 
zweifelhaft sein kann. Es zeigt sich immer mehr, daB die groBe Mannig- 
faltigkeit sexualbiologischer Vorgainge im Tierreich nicht durch Zufallig- 
keiten geregelt wird, sondern daB ererbte, in der Morphologie der Kopu- 
lations- und der sonstigen Sexualorgane naturgemaB begriindete, aber 
nicht aus ihr allein erklirbare biologische Schemata im Laufe der Phylo- 
genie unter dem Kinflu8 der Artbildung und der AuBenwelt abgewandelt 
werden, so dafs das abgeiinderte Schema als solches deutlich erkennbar 
bleibt und da8B andererseits auch die Modifikation als solche deutlich bei 
der Art, Gattung usw. evident ist. 

Mit einiger Vorsicht kann behauptet werden, daB fiir die héher spe- 
zialisierten, insbesondere mit komplizierteren Sexualorganen ausgestat- 
teten entelegynen Spinnen nur noch aus der biologischen Untersuchung 
weniger Familien wesentlich Neues zu erwarten ist. Neue Einzelheiten 
kann natiirlich jede Untersuchung einer noch unbekannten Art, in weit 
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héherem Grade die einer bislang unerforschten Familie bringen. Aber 
wenigstens fiir die europaischen entelegynen Familien sind in der Haupt- 
sache die Sexualvorgiinge soweit bekannt, daB ein , biologisches Familien- 
schema‘ entworfen werden kann. In erster Linie darf als Mangel das 
Fehlen von Kenntnissen der Sexualbiologie der Uroctaeiden bezeichnet 
werden, obwohl Uroctaea durandi in Siideuropa stellenweise sehr haufig 
ist. Ich bemerke hier nebenbei, da8 ich im Herbst 1929 reife Mannchen 
und Weibchen der Art fand; es war aber unmoglich, die Mannchen zur 
auch nur leisesten Reaktion auf die Weibchen zu bringen, so daB ich 
annehmen mu, da die Begattung in eine andere Jahreszeit fallt. 

Von auslaindischen entelegynen Familien, deren Biologie noch zu er- 
forschen ware, nenne ich die Dinopiden und Archaeiden. Bei dem Gros 
der Laufspinnen wird biologisch nicht viel Neues zu erwarten sein, ab- 
gesehen von physiologischen interessanten Einzelheiten z. B. bei den mit 
extrem langem Embolus ausgeriisteten Sparassiden wie Isopeda, Clastes 
usw., ferner Thauwmasia unter den Pisauriden. 

Von den genannten drei ersten Familien wiirde vor allem auch die 
Spermaaufnahme des Ménnchens za untersuchen sein. Es kénnten sich 
z. B. wesentliche Bestatigungen der Beziehungen zwischen Uroctaea und 
Oecobius ergeben, die bisher auf Grund morphologischer Ubereinstim- 
mungen (Colulus) von manchen Autoren angenommen werden. 

Sonst aber scheint mir fiir die Erforschung der Sexualbiologie der 
Spinnen immer wieder die der Haplogynen in dem oben definierten Sinne 
das Wichtigste zu sein, da hier immer noch sehr empfindliche Liicken in 
unseren Kenntnissen das Zustandekommen einer ahnlich vollstandigen 
biologischen Ubersicht wie fiir die Entelegynen verhindern. 

Durch diese Untersuchungen konnte das Bild des Geschlechtslebens 
von Filistata zu einem gewissen Abschlusse gebracht werden und fur 
Scytodes thoracica ist es einem solchen naher gebracht worden. Auch bei 
Oonops placidus ist die Beobachtung des Geschlechtslebens einigermafen 
vollstiindig. Fir diese Art war die Feststellung der Doppelinsertion 
ebenso neu wie die Beobachtung der Spermaaufnahme des Mannchens, 
die auch bei Filistata und Scytodes vorher unbekannt war. So konnte die 
Kenntnis der Sexualbiologie der Haplogynen, wie mir scheint, um einige 
wesentliche Punkte erweitert werden. eh Ds 

Zwei groBe Hauptgruppen der Haplogynen scheinen mir in biologi- 
scher Hinsicht schon jetzt zu unterscheiden. Der erste umfaBt nach 
meiner Auffassung die Theraphosiden und Atypiden und vermutlich auf 
dem Wege iiber die tetrapneumonen und (wie Filistata) cribellaten va ypo- 
chiliden, auch die Filistatiden, sowohl was die Kopulation als auch die 
Spermaaufnahme des Mannchens anbelangt. 

Die zweite Gruppe wiirde von bisher bekannt gewordenen Formen die 
Oonopiden, Dysderiden und Sicariiden umfassen, die simtlich die Doppel- 
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insertion der Taster bei der Kopulation, mindestens in einem Teile der 
Formen, gemeinsam haben. Doch miissen fiir die Oonopiden noch Be- 
obachtungen an weiterem Material beigebracht werden’. Da, als einzige 
unter den entelegynen Spinnen, unter denen sie zweifellos eine Sonder- 
stellung in morphologischer wie biologischer Beziehung einnehmen, auch 
die Pholciden in diesem Punkte hierher gehéren, werden zwischen ihnen 
und den genannten haplogynen Familien sicher genetische Beziehungen 
anzunehmen sein, wie auch FaGE (1912) den morphologischen AnschluB 
der Pholciden bei der haplogynen Familie der Ochyroceriden sucht. 

Es kann wohl sein, daB die Sicariiden den anderen Haplogynen dieser 
Gruppe ferner stehen, aber gerade in dem Punkte der Doppelinsertion 
folgen sie dem alten Brauche dieses Zweiges primitiver Spinnen. Auf ihre 
moglichen Beziehungen zu der Familie der Leptonetiden hat gleichfalls 
Face (1913) hingewiesen. 

In dem Punkte der Spermaaufnahme laBt sich in der zweiten Gruppe 
keine solche Einheitlichkeit finden und gerade das scheint mir fiir ihre in 
gewissem Sinne vorhandene Heterogenitat zu sprechen. Es ist ein Typus 
bei Oonops und Segestria vertreten; Scytodes scheint eine Sonderstellung 
mit einigen Anklingen an das Gebaren der Pholciden einzunehmen, 
Dysdera und Harpactocrates schlieBen sich der Sitte entelegyner Lauf- 
spinnen in diesem Punkte an. 

Das diirften die Richtlinien sein, die vorlaufig mit dem Vorbehalt 
gewonnen werden kénnen, dai neue Untersuchungen an anderen Formen 
Uberraschungen bringen kénnen. ) 

So wird es zu einerAbrundung des Bildes vor allem darauf ankommen, 
die noch ausstehenden Familien der Haplogynen in ihren sexuellen 
LebensauBerungen kennen zu lernen. 

Die Spermaaufnahme von Atypus konnte ich im vorigen Sommer 
— aus Materialmangel, da keine Mannchen gefunden wurden — eben- 
sowenig studieren wie im vorletzten. Es wiirde sehr interessant sein zu 
erfahren, ob diese Gattung auch in diesem Punkte echte Tetrapneu- 
monencharaktere aufweist2. 

In Europa werden T'elemiden und Leptonetiden der Beobachtung zu- 
ganglich sein kénnen, und ich hoffe, selbst an ihnen noch arbeiten zu 
kénnen. Die Untersuchungen miissen am Fundort geschehen, da die 
zarten Tiere gréBere Reisen schlecht iiberstehen. 

Fur ganz besonders wichtig halte ich aber die Untersuchung des Ge- 
schlechtslebens von Caponia, die allerdings auch kaum lebend nach 


1 §. Anm. S. 196. 


? Auch im Sommer 1930 gelang mir zwar die Beobachtung der Begattung 


einer zweiten Atypusart, A, piceus, aber nicht die der Spermaaufnahme des 
Mannchens. (Anm. w. d. Korr.) ; 
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Europa zu bringen sein wird. Bei der groBen Habitusahnlichkeit mit den 
Dysderiden wird es sich zeigen miissen, ob auch biologische Uberein- 
stimmungen klarer Art bestehen, die hier besonders deutlich zur Kon- 
trolle der morphologischen Befunde dienen kénnten. 

Damit wire ungefahr das noch zu bearbeitende Programm gegeben. 
Wenn somit ein Uberblick iiber die Sexualbiologie der Haplogynen durch- 
aus erreichbar erscheint, und wir schon klarer sehen konnen, so muB be- 
tont werden, daB der AnschluB der entelegynen Spinnen an haplogyne 
Formen — und ein solcher Ubergang mu8 doch irgendwann und in 
irgendeiner Form stattgefunden haben — noch sehr unklar ist. Hier ist 
es aber besonders das Fehlen eindeutiger morphologischer Zwischen- 
stufen, das die Unsicherheit biologischer Verkniipfung begreiflich er- 
scheinen 1a8t. Die relative Sparlichkeit der haplogynen Formen in der 
rezenten Spinnenfauna und die Monotonie der einzigen, wirklich in groBer 
Formenzahl entwickelten Gruppe, der Theraphosiden, wirken hierfiir er- 
schwerend ein. Die im Bau der Kopulationsorgane so ungemein weit ge- 
spaltene Familie der Oonopiden aber ist wegen der auBerordentlichen 
Kleinheit ihrer Mitglieder und wegen des Vorkommens der meisten in den 
Tropen kein leichtes Untersuchungsobjekt. 

So sind es im Vergleich zu den Entelegynen nur wenige Haplogynen- 
formen, deren Sexualbiologie bekannt geworden ist, aber aus einem wei- 
teren Studium dieses Gebietes wiirden sich vielleicht noch am ersten An- 
knipfungspunkte fir die Beantwortung der Frage nach dem (mono- oder 
polyphyletischen?) Ursprung dessen, was wir entelegyne Spinnen nennen, 
gewinnen lassen. Dabei wird meines Erachtens weder das Cribellum noch 
der Besitz von zwei oder drei Klauen an den Tarsen die entscheidende 
Rolle spielen dirfen. 

Ich glaube vielmehr, da alle Spinnen mit einfachen, ,,haplogynen‘ 
Kopulationsorganen eine tiefere Schicht der Araneen darstellen, insofern 
als sie eben den Hauptfortschritt zur Entelegynie nicht mitgemacht 
haben. In der Steinkohlenzeit etwa wird es entelegyne Spinnen im heu- 
tigen Sinne gar nicht gegeben haben und irgendwie miissen sie sich eben 
aus den altesten tetrapneumonen Formen erst zu dipneumonen oder rein 
tracheaten (Caponiiden, Telemiden) Tetrastikten im Sinne BerrKaus 
entwickelt haben. DaB bei dieser Entwicklung die Anwesenheit oder das 
Fehlen von Cribellum und Calamistrum keine nennenswerte Rolle ge- 
spielt haben wird, scheint mir der Umstand zu beweisen, dab es sowohl 
ecribellate (Theraphosiden, Atypiden), wie auch cribellate (Hypochiliden) 
tetrapneumone Formen gibt, und daB Filistata zu allen tibrigen Cribel- 
laten keine, dagegen zu den Tetrapneumonen sehr enge morphologische 
und biologische Beziehungen zweitellos hat, wie sie ja auch selbst aus- 
gesprochen tetrastikt ist, ohne zu den Dysderiden und Oonopiden nach- 
weisbare Verwandtschaft zu zeigen. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 19. l5a 
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Als schwierigste Gruppe bleiben die so verschieden beurteilten Sicari- 
iden. Sie, wie es PETRUNKEVITCH in seinem System thut (1928), mit den 
sicher mit ihnen in Beziehung stehenden Leptonetiden zusammen, mitten 
unter die Trionychia zu stellen, halte ich fiir keine befriedigende Losung, 
denn sie entfernen sich von allen entelegynen Spinnen weit durch den 
Bau ihrer Genitalorgane. Dagegen haben sie doch wohl absolut nichts 
mit den ecribellaten Oxyopiden oder den cribellaten Dictyniden zu tun, 
zwischen denen sie in jenem System figurieren. 

Ich glaube daher nicht, daB man an der Haplogynie zur Festlegung 
eines Typus, der in diesem wesentlichen Punkte eine historisch friihere 
Stufe bedeutet, wird vorbeigehen kénnen, wenn er auch meines Er- 
achtens in der oben angebenen, von mir immer vertretenen Weise weiter 
zu fassen sein wird, als Srmon es dereinst tat, dessen gewiB nicht gliick- 
lich angewendetes Kriterium des cribellaten oder ecribellaten Zustandes 
als systematisch wichtigen Charakters st6rend in seine sonstige Syste- 
matik eingreift. Eng mit den Haplogynen wird die in vielem so merk- 
wiurdige Familie der Pholciden zu verbinden sein, wofiir ich vor allem 
den auf ganz eigenem Wege erfolgten Entwicklungsgang der auBeren 
Sexualorgane und die Sexualbiologie als Grund betrachten méchte. 

Wo wir die altesten, d. h. heutzutage in ihrer Organisation primitiv- 
sten und dem Gros der Haplogynen am nachsten stehenden Spinnen zu 
suchen haben, ist natiirlich nicht leicht zu sagen. Daf wir zu diesen 
Formen die Palpimaniden, Eresiden, Oecobiiden und wohl auch die 
Uroctaeiden werden rechnen miissen, erscheint wohl sehr wahrscheinlich, 
doch weisen auch manche Drassiden (Lampona) sehr einfache morpho- 
logische Merkmale auf. Die Frage, ob die Vorfahren aller Entelegynen 
urspriinglich cribellat waren, halte ich nicht fiir lésbar und die Not- 
wendigkeit ihrer Bejahung nicht fiir wahrscheinlich. Aber es kann wohl 
sein, daB es frither mehr cribellate Spinnen im Verhaltnis zu den Ecribel- 
laten gegeben hat, und daf das Cribellum und Calamistrum mit der Ge- 
winnung einer vaganten oder Netzlebensweise in mehreren Familien ver- 
loren gegangen ist. Fiir diesen Weg scheinen mir die cribellaten Ulo- 
boriden und die ecribellaten Araneiden mit ihren, wenigstens nach meiner 
Auffassung, sicher bestehenden Beziehungen zu sprechen, wobei es mir 
besonders interessant erscheint, daB sowohl die Uloboriden wie Stego- 
dyphus unter den gleichfalls cribellaten Eresiden es zu offen ausgespann- 
ten Fangnetzen gebracht haben. 

Jedenfalls ergeben die Untersuchungen iiber die Biologie der Haplo- 
gynen, daB sich schon in dieser Schicht der Spinnen weitgehende Diffe-— 
renzierungen und Spezialisierungen ausgebildet haben, und da das ge- 
nauere Studium ihrer Sexualbiologie eine gréBere Mannigfaltigkeit zeigt, 
als die ersten Ergebnisse BERTKAUs auf diesem Gebiete hitten erwarten 
lassen, daB aber, je tiefer man auf méglichst breiter Vergleichungsbasis 
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in den Stoff eindringt, desto klarer sich zeigt, dai keine Regellosigkeit 
herrscht, und daB sich bestimmte Zusammengehérigkeiten und Unter- 
schiede zeigen, die auf eine reiche phyletische Gliederung schon der Masse 
der heute lebenden primitivsten Spinnen schlieBen lassen, in noch hdhe- 
rem Mafse als es die Morphologie gestattet. 

Ich habe besonders auf die bestehenden Liicken hingewiesen, weil ich 
meine, da8 durch solechen Hinweis am ersten zu weiterer Arbeit und zur 
Vervollstandigung des allmahlich entstehenden Bildes angeregt werden 
kann. Daf diese Liicken schon kleiner geworden sind, seit ich in meinen 
ersten Arbeiten auf sie hinwies, ist das, was ich mit meinen spateren 
Arbeiten und besonders auch mit dieser erreicht zu haben hoffe. 
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1. Ubersicht der Literatur. 
Die Frage nach der Bedeutung der darmbewohnenden Mikroorganis- 


men ist bisher in erster Linie bei den pflanzenfressenden Haustieren von 
landwirtschaftlich interessierter Seite behandelt worden. An dieser 


Stelle mag es geniigen, nur die Hauptergebnisse dieser Untersuchungen 
hervorzuheben: 


Ein oft betrachtlicher Teil der vom Tier mit der Nahrung aufge- 


nommenen Rohfaser wird auf dem Wege dureh den Darmkanal aufgelést. 
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Bei den verschiedenen Arten und auch beim Einzeltier schwankt dieser 
Wert etwa von 20—90% (ELLENBERGER u. SCHEUNERT). Der Ort fiir die 
Zersetzung ist der Pansen der Wiederkauer, das Colon der Einhufer, der 
Blinddarm der Nagetiere und Végel. Im Gegensatz zu anderen Darm- 
teilen tritt hier nie eine vollstindige Entleerung ein und damit ist ein 
stetes Durchmischen der neuaufgenommenen Nahrungsteile mit alten, 
schon in Zersetzung begriffenen, gewahrleistet. Oft lassen sich an Zellu- 
loseteilchen, die fiir die mikroskopische Untersuchung geeignet sind, 
deutlich Auflésungserscheinungen beobachten (MANGOLD). HENNEBERG 
bildet Zellwande ab, bei denen er in ,,FraBléchern‘‘ Bakterien beob- 
achtete. Naheres ist tiber die Physiologie der zellulosezerstérenden 
Darmbakterien nicht bekannt. — Den zahlreich auftretenden Protozoen 
wird von vielen Forschern ebenfalls eine Bedeutung fiir diesen Vorgang 
zugesprochen. — Sicher ist, daB ein zelluloselésendes Enzym im Ver- 
dauungssekret der Wirbeltiere fehlt (BIEDERMANN). 

Uneinigkeit herrscht noch iiber die ernahrungsphysiologisch wichtige 
Frage, ob durch die Auflésung der Zellwinde nur den Verdauungs- 
enzymen der Zutritt zum Plasma der Zellen erméglicht wird, oder ob 
dariiber hinaus die Zersetzungsprodukte der Zellulose im Nahrungshaus- 
halt des Tieres eine Rolle spielen. Da ein Abbau der Zellulose nur auf dem 
Wege iiber einfachere Zucker méglich ist, scheint ihre Bedeutung fiir den 
Kohlehydratstoffwechsel durchaus méglich. Hier mu noch die Auf- 
fassung einiger Forscher (ScHWARz) erwaihnt werden, namlich die Még- 
lichkeit, daB in einem Teil des Darmes die Mikroorganismen sich auf dem 
Nahrboden der reichlich vorhandenen Zellulose stark vermehren, um in 
einem spateren Darmabschnitt zum Teil ihrerseits der tierischen Ver- 
dauung zu verfallen. Es ist berechnet worden, daB ein Pferd z. B. 1/s 
seines EiweiBbedarfs auf diese Weise decken kénnte. In Bezug auf die 
Frage, ob Protozoen oder Bakterien fiir diese Umsetzung verantwortlich 
zu machen sind, neigen die meisten Forscher der Ansicht zu, daB beiden 
eine Bedeutung bei diesem Vorgang zukommt. 

Nun ist aber Zellulose, vorausgesetzt da sie iiberhaupt verdaut wer- 
den kann, fiir die pflanzenfressenden Haustiere ein verhaltnismaBig un- 
tergeordneter Nahrungsbestandteil. Das Futter ist an gewdhnlichen 
Nahrstoffen reich genug, um eine Ausnutzung der Zellwande iiberfliissig 
zu machen. Es hat sich denn auch fir die nahere Beurteilung dieser 
Frage als vorteilhaft erwiesen, sich solchen Tieren zuzuwenden, deren 
Nahrung méglichst zellstoffreich und dabei arm an anderen Nahrstoffen 
ist, bei denen eine Verdauung der Zellulose unter diesen Umstanden un- 
bedingt erforderlich erscheint. Unter den Insekten, den typischen Nah- 
rungsspezialisten, kennen wir eine ganze Anzahl solcher Holzfresser. 

CLEVELAND gelang eine ganz eindeutige Analyse der Verdauung bei 
von ihm untersuchten holzfressenden Termiten. Der Enddarm der Tiere 
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beherbergt eine Anzahl ziemlich groBer Flagellatenformen. Von ihnen 
sind mehrere zur Gattung der Polymastiginen gehérige Arten imstande, 
Zellulose zu verdauen. Es handelt sich hier um eine obligatorische 
Symbiose: Bringt man die Tiere unter einen Sauerstoffdruck von 3 Atm., 
so gehen die Flagellaten zugrunde. Das Wirtstier bleibt nur noch kurze 
Zeit lebensfihig, wenn ihm keine Gelegenheit geboten wird, sich von 
neuem mit Flagellaten zu infizieren. Frisch ausgeschliipfte Tiere sind 
steril und sterben ebenfalls, wenn sie verhindert werden, sich bei den alten 
mit Symbionten zu versehen. 

Eine Fiille neuer Tatsachen brachten die vom morphologischen 
Standpunkt ausgehenden Arbeiten von BucHNER und seinen Schiilern 
iiber Symbiose bei holzfressenden Insekten. Nach BucHNER (1928) un- 
terscheidet man drei Stufen des symbiontischen Zusammenlebens: 

1. Pilzzucht auBerhalb des tierischen K6rpers, auf entweder in der 
Natur sich darbietendem oder kiinstlich bereitetem Substrat. 

2. Ziichtung der von aufen in den Darm aufgenommenen Protozoen 
oder Bakterien auf dem Nahrboden des Nahrungsbreies im Inneren des 
Darmes. 

3. Kultur von pflanzlichen Mikroorganismen in Ko6rperzellen des 
Wirtstieres, und Ubertragung der Symbionten auf die nichste Generation 
mit Hilfe besonderer Einrichtungen zur Infektion der Eier. 

Eine Reihe von Einzelbeitragen zu dieser letzten Gruppe lieferte 
Herrz durch seine Arbeiten iiber intracellulare Symbiose bei holzfressen- 
den Kaferlarven. Er fand hauptsichlich bei Cerambyciden Hefepilze in 
den Zellen des Darmepithels oder in besonders vom Darm abgegliederten 
Mycetomen von blindsackfoérmiger oder traubiger Gestalt. Uber die er- 
nahrungsphysiologische Bedeutung dieser Symbionten lieBen sich keine 
genauen Angaben machen. Wie zu erwarten, gelang es nicht, mit dieser 
Hefe Zersetzungserscheinungen an Zellulose hervorzurufen. Hxrrz glaubt, 
dafi es sich um Luftstickstoff assimilierende Hefen handeln kénne. 

Kinen groBen Fortschritt fiir unseren Zweig der Symbioseforschung 
bedeutet die Untersuchung von WERNER iiber die Ernahrung der Rosen- 
kaferlarve Potosia cuprea. Es gelang ihm, aus dem Bakteriengemisch des 
Enddarmes einen vonihm Bac. cellulosam fermentans genannten anaeroben 
Sporenbildner zu isolieren, der auch auBerhalb des Wirtstieres Zellulose 
unter Gasentwicklung zersetzt. Er besitzt mit geringen Abweichungen 
dieselben Higenschaften wie ein von KHouvine (1923) aus dem Men- 
schendarm isolierter Bazillus. In Reinkultur verlieren beide die Zer- 
setzungsfahigkeit sehr bald. Ihr Temperaturoptimum liegt bei 37°. 
WERNER zeigte, dafi das Temperaturminimum des Bazillus fiir Zellulose- 
zersetzung (13°) zugleich die untere Grenze fiir das Wachstum der Larve 


bildet. Auf welche Weise die Zellulose fiir aa Tier nutzbar gemacht wird, 
wurde nicht festgestellt. 
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2. Problemstellung. 


Hs ist die Aufgabe der vorliegenden Arbeit, eine Klirung der Frage 
vorzunehmen, wie die Zellulose im Darm des Tieres zerstért wird, welche 
Abbauprodukte fiir die Darmwand resorbierbar sind und woher das Tier 
den Stickstoff zum Aufbau des Korpereiweifes bezieht. Aus der vor- 
stehenden Ubersicht ergeben sich einige wertvolle Hinweise fiir eine 
zweckmaBige Weiterbearbeitung des Problems. Vor allem ist es nétig, ein 
Tier mit moéglichst einfachen Verdauungsverhiltnissen zu finden, bei 
diesem aber alle sich darbietenden Méglichkeiten zu beriicksichtigen, 
jeden Weg zu Ende zu gehen, um, wenn auch kein positiver Erfolg damit 
zu erreichen ist, wenigstens eine Méglichkeit ausschalten zu kénnen. 

Die Arbeiten von CLEVELAND und yon WERNER haben die Vorteile 
eines Tieres mit nahrstoffarmer Kost gezeigt, das auf Zellulose als 
Hauptnahrungsquelle unbedingt angewiesen ist. — Nach vorbereitenden 
biologischen und anatomischen Studien mu eine griindliche Unter- 
suchung der physiologischen Funktionen des Darmes und der Ver- 
dauungssafte vorgenommen werden, um erstens die primaire Wirkung der 
Sekrete auf die Nahrung festzustellen, zweitens sich ein Urteil dariiber zu 
bilden, welche Abbauprodukte der Zellulose méglicherweise von ihnen 
verarbeitet werden kénnen. SchlieBlich sind die Lebensgewohnheiten der 
Darmbewohner zu analysieren, denn in ihrer Tatigkeit verbirgt sich 
allem Anschein nach das eigentliche Geheimnis der Zelluloseverdauung. 


3. Material. 


Einige Schwierigkeiten machte die Beschaffung des Materials. Da in 
der Umgegend von Kiel keine brauchbaren Tiere vorkommen, muBten sie 
von auswarts geschickt werden, wo sie gerade zu haben waren. Gliick- 
licherweise stand zu Beginn der Untersuchungen eine ausreichende Menge 
von Oryctes nasicornis-Larven zur Verfiigung. Daneben kamen fiir ver- 
schiedene Untersuchungen kleine Cetonia-Larven zur Verwendung, die 
aber wegen ihrer geringen GréBe und der uneinheitlichen Nahrung nicht 
recht zu gebrauchen waren. Spiter wurde eine grofere Zahl von Osmo- 
derma eremita-Larven geschickt, mit denen in der letzten Zeit ausschlieB - 
lich gearbeitet wurde. 

Die Oryctes waren in der Mark im Mulm an alten Hichenstiimpfen ge- 
sammelt. Weitergeziichtet wurden sie, soweit nicht zu besonderen Er- 
naihrungsversuchen verwendet, in weiten Einmachglisern, die ebenfalls 
mit Eichenmulm, aber aus der Umgegend von Kiel, beschickt waren. 
Wenn man nur fiir geniigende Feuchtigkeit in den Zuchtgefafen sorgte, 
gediehen die Tiere in den ersten Monaten ausgezeichnet, konnten aber 
auf die Dauer nicht vor Milben- und Schimmelinfektionen bewahrt wer- 
den. — Die Larven von Osmoderma lebten in Steintopfen von totem Lin- 
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den- und Weidenholz. Sie bohrten sich in die Holzstiicke ein und krochen 
auch in der Erde umher, wenn ihnen Gelegenheit dazu geboten wurde. 


4. Biologie. 

In der Natur lebt die Larve des Eremiten oder Lederkiafers ebenfalls 
in abgestorbenem Linden-, Pappel-, Weiden- und auch Obstbaumholz; 
mit Vorliebe dort, wo das morschende Holz an die sogenannte Baumerde 
grenzt. Uber die Bedeutung dieser Vorliebe fiir Erde wird spiater noch zu 
sprechen sein. — Oryctes nasicornis legt seine Eier im Mulm an alten 
Eichenstiimpfen ab, und die Larve verbringt in demselben Substrat ihr 
Leben bis zur Verpuppung. Die Dauer des Larvenlebens ist nicht mit 
Sicherheit bekannt; die Angaben wechseln zwischen 3 und 5 Jahren. 
Man kann wohl annehmen, daf beide Zahlen richtig sind, da das Wachstum 
je nach Temperatur und Nahrung verschieden schnell vor sich geht. 
Wiahrend dieser Zeit sollen die Tiere in Faulnis iibergegangenes Holz 
oder stark mit verwesenden Pflanzenteilen vermischte Erde fressen. Be- 
kanntlich kommt Oryctes auch in der Gerberlohe und in Gartnereien in 
Komposthaufen und Mistbeeten vor. Bei den hier untersuchten Larven 
konnte Einbohren in Holz nie beobachtet werden. Sie gruben sich immer 
in die Erde ein. Fiir diese Bewegung spielt vielleicht der negative Photo- 
tropismus eine Rolle, der trotz des Fehlens von Augen bei allen Lamelli- 
cornierlarven deutlich ausgepragt war. Bei normaler Bodentemperatur 
(15—23°) kriechen sie ziemlich eifrig in den oberen Bodenschichten, d. h. 
in einer Tiefe zwischen 5 und 20 cm umbher, bei héherer oder niederer 
Temperatur gehen sie bedeutend tiefer. Der Inhalt des Darmes besteht 
aus zerkleinerten Holzteilen oder holzigen Pflanzenstiicken, stark mit 
Erde untermischt. Gibt man ihnen Erde, die nur wenig Holzteile ent- 
halt, so scheinen sie das Holz herauszusuchen, denn im Darm ist es in 
verhaltnismaBig viel gr6Berer Menge enthalten als in der Umgebung des 
Tieres. 

Die einzigen organischen Bestandteile der Nahrung bestehen also aus 
toten, meist holzigen, teilweise schon in Faulnis ttbergegangenen Pflan- 
zenteilen. Daf in der Erde noch irgendwelche Nahrstoffe vorhanden 
sind, ist nicht anzunehmen. Von diesen Stoffen allein kann sich das Tier 
auf keinen Fall ernihren, wenn es nicht ein Mittel besitzt, den Hauptbe- 
standteil des Futters, die Zellulose, fiir die Verdauung zu verwerten. Und 
selbst dann erscheint es noch wunderbar, woher die Larve sich den 
notigen Stickstoff verschafft. Der Zelluloseabbau kénnte immer nur zur 
Entstehung von Zellobiose und d-Glukose fiihren, niemals kénnen dabei 
Albumosen oder Aminosiuren gebildet werden, aus denen das Tier sein 
Korpereiweis aufbauen kénnte. Diese Tatsache ist in den bisherigen 
Arbeiten nicht geniigend beriicksichtigt worden. Aus dem geringen 
Stickstoffgehalt der Nahrung wurde zwar die Notwendigkeit der Zellu- 
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loseausnutzung gefolgert, woher aber der Stickstoff bezogen wird, wurde 
nicht untersucht. 
5. Anatomie. 

Schon der Bau des Darmkanals weist auf besondere Umsetzungen hin, 
die ein langeres Verweilen des Nahrungsbreies in seinem Inneren erfor- 
dern. Die Lamellicornierlarven unterscheiden sich in der Gestalt des 
Darmes von anderen Insekten durch die starke Erweiterung des mitt- 
leren Enddarmabschnittes, die schon im auBeren Habitus in Erscheinung 
tritt (Abb. 1). Die letzten Segmente sind von dem straffgefiilltem End- 
darmsack insbesondere an der Dorsalseite aufs auBerste gedehnt. Darauf 
ist auch die nach der Ventralseite gekriimmte Korperhaltung zuriickzu- 


Abb. 1. a Darmkanal von Potosia (nach WERNER), b von Ovryctes (nach MINGAZZINI), Enddarm 
auseinandergezogen, ¢ vcn Osmoderma. 


fiihren. Wahrend das ganze Tier eine zuweilen etwas schmutzig gelb- 
weiBe Farbe zeigt, die offenbar durch das stark ausgebildete, unter der 
durchscheinenden Haut liegende Fettgewebe bedingt ist, sieht man 
durch die letzten Segmente den schwarzbraunen Darminhalt durch- 
schimmern. Die Hautmuskulatur ist in diesen Segmenten, wenigstens 
an der Dorsalseite, aufs iuBerste reduziert. Bei der niheren Betrachtung 
des Darmkanals zeigen sich noch weitere Besonderheiten. 

Am Osophagus fehlen wie bei allen Lamellicornierlarven als beson- 
deres Organ ausgepragte Speicheldriisen. Vielleicht werden sie funk- 
tionell ersetzt durch die zahlreichen Poren, von denen die innere Chitin- 
auskleidung durchsetzt ist (MINGAzzINI). Als kurze Einstilpung ragt die 
Speiserdhre ein kleines Stiick in den um ein Vielfaches weiteren, zylin- 


drischen Mitteldarm hinein. Letzterer ist durch drei Giirtel von finger- 
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férmigen Ausstiilpungen duBerlich in drei Teile geteilt. In das Innere des 
Mitteldarmes ergieBt sich ein dunkelbraunes Sekret hauptsachlich aus den 
erwihnten Blindschlauchen. Jedenfalls treten nach Entfernen des 
Darminhalts beim frisch getéteten Tier aus den Miindungen der Aus- 
stiilpungen noch einige Tropfen hervor. Nur wenn die Larve gerade ge- 
fressen hat, ist auch der erste Abschnitt des Mitteldarmes zwischen dem 
ersten und zweiten Ring der Blindsicke mit Nahrung prall gefillt und 
daher zylinderférmig. Meist sieht er etwas geschrumpft aus. Der zweite 
und zugleich langste der Abschnitte ist immer gefiillt und von gleich- 
maig zylindrischer Gestalt. Hinter dem dritten Kranz von Blindsaicken 
folgt der letzte Teil des Mitteldarmes, der sich zum Ubergang in den Diinn- 
darm konisch verengt und die Miindungen der Matpicuischen Gefafe auf- 
nimmt. Den interessantesten Bau zeigt der eigenartig verlaufende, eben- 
falls aus drei deutlich gesonderten Teilen bestehende Enddarm. An der 
Dorsalseite verlauft der als Diinndarm zu bezeichende Abschnitt, der 
nicht weit vom Hinterende des Tieres in den schon bei der auBeren 
Anatomie besprochenen Dickdarm einmiindet, der an Rauminhalt unge- 
fahr das Doppelte des gesamten tibrigen Darmes faBt. (In der aus 
MINGAZZINI genommenen Abbildung des Oryctes-Darmes ist nach meinen 
Beobachtungen der Sack zu klein dargestellt. Die Verhaltnisse sind 
ebenso wie bei Osmoderma.) Der Dickdarm erstreckt sich riicklaufig von 
hinten bis nach vorn fast in die Gegend des letzten Blindsackgiirtels. 
Dort andert der Enddarm zum zweitenmal seine Richtung und verliuft 
ventral als bedeutend engeres, aber muskuléses Rectum in der ventralen 
Medianlinie bis zum Anus. In seinem Verlauf driickt er in den immer zum 
auBersten gefiillten Dickdarm eine Furche, die bei den einzelnen Lamelli- 
cornierarten verschieden stark ausgeprigt ist, bei Potosia z. B. zu einer 
Umwachsung des Rectums gefiihrt hat (siehe Abb.). Der Anfangsteil des 
Rectums ist verhaltnismaBig weit und sehr muskulés. Hier werden die 
Kotballen gebildet, indem eine Portion des Dickdarminhalts ihre fliis- 
sigen Bestandteile abgibt, wahrscheinlich durch Muskelwirkung. Eine 
Resorption der Fliissigkeit scheint wegen der Dicke der Chitinauskleidung 
in diesem Teile ausgeschlossen. Die histologisch deutlich unterscheid- 
baren Resorptionszonen kommen nur im Dickdarm vor. Der feuchtig- 
keitsarme Kot gelangt dann durch ein ebenfalls muskuléses diinnes Ver- 
bindungsstiick in den letzten, wieder etwas erweiterten Teil, der genau 
die Form eines Kotballens hat und den man bei der Sektion immer gefiillt 
findet, vorausgesetzt, daB man das Tier vorsichtig getétet hat. Dieser 
letzte Teil des Rectums ist nach Srmror# als Einstiilpung der AuBenhaut 
aufzufassen, da er ihr in den sichtbaren Merkmalen sehr ahnlich ist, und 
weil die Entleerung durch Ausstiilpen vor sich geht. Ebenso wie es 
WERNER bei Potosia cuprea feststellte, wurde bei den hier untersuchten 
Larven das diinne Verbindungsstiick stets leer gefunden. WERNER 
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nimmt an, dafi der Inhalt des Sackes in kleinen Portionen in das Endstiick 
gelangt. Bei Oryctes und Osmoderma fand sich nie ein unfertiger Kot- 
ballen im Endstiick; bei Osmoderma dafiir immer ein fertiger Ballen im 
Anfangsteil des Rectums. Es ist daher anzunehmen, da& der Kotballen 
im vorderen Teil gebildet und als Ganzes durch den diinneren Abschnitt 
in das Endstiick beférdert wird. 

Im allgemeinen wird bei den Insekten der Mitteldarm als die eigent- 
liche Statte der Nahrungsverarbeitung und der Resorption angesehen. 
Bei Lamellicornierlarven mit einem zum Sack erweiterten Enddarm ist 
dagegen eine Arbeitsteilung eingetreten. Hier dient der Mitteldarm aus- 
schlieBlich der Sekretion und Durchmischung der Nahrung mit den 
Sekreten. Den Hauptanteil an der Sekretion leisten ohne Zweifel die in 
drei Giirteln angeordneten Blindschlauche, doch erscheint eine Beteili- 


a b c 
Abb. 2. Chitinborsten aus dem Darm avon Potosia (nach WERNER), b von Ovyctes, 
¢ yon Osmoderma. 


gung des iibrigen Mitteldarmepithels dem histologischen Bau nach nicht 
ausgeschlossen. SrwrorH vertritt die Auffassung, daB die Blindsacke 
sich an der Resorption beteiligen, weil er bei der Sektion aus ihren Miin- 
dungen braunlichschwarze zahfliissige Tropfen heraustreten sah. Er 
nimmt an, das Holz wiirde zu dieser zihen Masse aufgelost; in Wahr- 
heit ist aber das reine Sekret von etwas gallertiger Beschaffenheit. Der 
Nahrungsbrei tritt nie in das Lumen der Sickchen ein. — Im Mittel- 
darm bleibt die Nahrung nur kurze Zeit: Bei einer ohne Ubergang aut 
Filtrierpapierkost gesetzten Larve war nach 4 Tagen keine Spur der ur- 
spriinglichen Nahrung im Mitteldarm vorhanden. Im Sack des End- 
darmes dagegen waren bei anderen Tieren Spuren noch nach 2 Monaten 
der Fiitterung nur mit Filtrierpapier festzustellen. Der Grund. fir das 
langsame Passieren durch den Dickdarm liegt einesteils an der riick- 
laufigen Richtung dieses Darmteiles und der Enge des Rectums, wodurch 
ein glattes Weiterschreiten der Nahrung verhindert wird, zum anderen an 
den zahlreichen fein veristelten Chitinborsten (Abb. 2), die von der 
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Darmwand in das Lumen hineinragen und zwischen sich die festen Be- 
standteile lange zuriickhalten kénnen. 

Diese Borsten stehen in Gruppen zusammen, abwechselnd mit 
borstenfreien Feldern, wo die Chitinauskleidung verhaltnismafig diinn 
und von zahlreichen Kanalchen durchbohrt ist. Diese von MINGAzzINI 
als ,,areole di assorbimento“ bezeichneten Felder sind die eigentlichen 
Stellen der Resorption (BIEDERMANN). 

In den eben dargelegten Grundziigen stimmen Bau und Funktion des 
Darmes bei allen holzfressenden Lamellicornierlarven tiberein. Die 
kleineren Abweichungen im auBeren Bau gehen aus den beigefiigten Ab- 
bildungen hervor. Fiir die feinere Histologie mu’ auf Mrnaazzini ver- 
wiesen werden. 

6. Darmbewohner. 
a) Allgemeines. 

Eine Probe des Dickdarminhalts zeigt bei etwa 300facher VergréBe- 
rung die zahlreichen, zwischen den Sandkérnern und Holzteilchen um- 
hertaumelnden, ziemlich kleinen Flagellaten; daneben schieBen zuweilen 
Ciliaten durchs Gesichtsfeld. Infusorien werden allerdings nicht bei allen 
Tieren gefunden. Mit Hilfe der Immersion lassen sich bei 1000- bis 
2000facher VergréBerung weitere Einzelheiten erkennen. In vielen 
Fallen sieht man Faden eines Schimmelpilzmycels, oft Oidienformen, zu- 
weilen auch Hefezellen, immer aber eine uniibersehbare Fiille aller még- 
lichen beweglichen und unbeweglichen Bakterienformen. Sicherlich wird 
die grote Zahl dieser Darmbewohner — sei es in der vegetativen Form, 
sei es als Spore oder im enzystierten Zustand — mit der Nahrung aufge- 
nommen. Alle scheinen den Mitteldarm ungeschadigt zu passieren, 
denn im mikroskopischen Priparat des durch den Darmsaft stark ver- 
diinnten Inhalts findet man in geringer Individuenzahl dieselben For- 
men wie im Dickdarm, wo die giinstigen Lebensbedingungen sie zu in- 
tensiver Vermehrung veranlaBt haben. Aus dieser Fiille miissen nun die 
regelmafigen von den nur gelegentlich vorkommenden, die parasitischen 
von den symbiontischen Arten getrennt werden, denn es ist anzunehmen, 
da® die nur selten im Darm vorkommenden Mikroben keine besondere 
Bedeutung fiir die Verdauung haben. Deutliches Vorherrschen einer be- 
sonderen Art ist auch bei eingehender Beobachtung nicht festzustellen. 


b) Suche nach intracelluldren Symbionten. 


Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse von Bucuner und Herrz 
iiber intracellulare Symbiose bei Holzfressern, ist es die erste Aufgabe, 
sich nach einem vielleicht intracellular auf den Kérpersiften des Wirts- 
tieres geziichteten Mikroorganismus umzusehen. Es wurde versucht, 
irgendwo am Verlauf des Darmkanals ein Mycetom oder sonst eine 
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Region des Aufenthalts intracelluliarer Symbionten festzustellen, von wo 
sie in das Darmlumen abgestoBen werden kénnen. Dabei lag die Uber- 
legung zugrunde, da} den intracelluliren Symbionten, weil sie im Tier- 
k6érper geziichtet werden, jedenfalls eine Bedeutung zukommen muB, und 
wenn diese im physiologischen Versuch gezeigt wiire, kénnten die tibrigen 
Darmbewohner vernachlassigt werden. In dieser Hinsicht erschienen die 
Blindschlauche des Mitteldarmes als aussichtsreiches Untersuchungs- 
objekt. An zahlreichen Zupf- und Schnittpraparaten konnte aber nie eine 
Spur intracellularer Symbionten nachgewiesen werden. Auch im iibrigen 
Verlauf des Darmkanals lief sich kein Anzeichen fiir ihren Aufenthalt 
gewinnen. 
c) Gelegentliche Darmbewohner. 

Der nachste Schritt mu8 nun sein, die nur gelegentlich im Darm auf- 
tretenden Kommensalen zu erkennen, um mit ihnen die weitere Unter- 
suchung nicht zu belasten. Voraussetzung ist dabei, da8 nur den stetigen 
Bewohnern eine spezifische Bedeutung zukommt. Von jedem sezierten 
Tier wurden Proben des Darminhaltes unter dem Mikroskop auf ihren 
Mikroorganismengehalt gepriift. Schon nach kurzer Ubung erkennt man 
die von den anderen Tieren her bekannten Formen leicht wieder und 
kann die seltener auftretenden Arten davon absondern. Thre Fiille ist 
gar nicht so groh, wie es zuerst scheinen wollte. Die sehr leicht zu be- 
obachtenden Ciliaten erwiesen sich leider als nur gelegentliche Kom- 
mensalen. Verschiedene hypotriche und holotriche Arten wurden bei 
einer groBeren Zahl von Larven gefunden. Man darf wohl annehmen, daf 
sie als Zysten mit der Nahrung aufgenommen werden. Im Dickdarm, 
teilweise auch schon im Mitteldarm, treten die vegetativen Formen auf. 
Es lieB sich sehr schén, besonders mit der weiter unten bei den Flagel- 
laten beschriebenen Methode zeigen, wie sie sich von den zahlreich im 
Darm vorhandenen Bakterien ernahren. Unberiicksichtigt bei der 
niheren Untersuchung blieben auch gelegentlich auftretende Hefen von 
_ rundlicher und oval zitronenférmiger Gestalt, oidienartige Pilze und die 
fast immer, aber nur mit wenig Mycelfaden vertretenen Schimmelpilze. 
Die Bakterien waren unter dem Mikroskop selbstverstandlich nicht 
immer gleich zu erkennen. Aus Agarkulturen geht aber hervor, daB viele 
gelegentlich in der Erde vorkommende Arten auch zuweilen in den Darm 
der holz- und mulmfressenden Lamellicornierarten gelangen. 


d) Regelmapige Darmbewohner. 


Damit iibereinstimmend findet man regelmabig alle regelmaBig in der 
Erde auftretenden Bakterien. Als die hiufigsten sollen hier verschiedene 
Coliarten, Bac. megatherium, Bac. mycoides und einige Kokken genannt 
werden. Stets waren auch Pektinvergiirer da und verschiedene Lang- 
stiibchen, einige mit endstindiger Spore. — Drei Arten von Flagellaten 


238 J. F. Wiedemann: 


wurden regelmafig in allen Tieren gefunden. Es ist nicht sicher, ob sie 
auch regelmiBig in der Erde vorkommen; eine Ziichtung aus dem 
Futtermaterial gelang nicht. Zwei der Arten konnte man nicht immer ge- 
nau unterscheiden. Beide waren von rundlicher bis eiférmiger Gestalt 
(Abb. 3). 

Sobald ein Achsenstab, ein deutlich abgesetzter Schwanz und vier 
GeiBeln zu -erkennen waren, lieBen sie sich mit Sicherheit als Mono- 
cercomonas bestimmen. Vielleicht ist diese Art mit einer der als Mon. 
melolonthae und Mon. cetoniae beschriebenen Arten identisch. Die tiber- 
einstimmenden Merkmale mit beiden sind so zahlreich, daB ich sie nicht 
als selbstindige Art hinstellen méchte. — Oft konnte man an einem 
ebenso grofen Plasmaleib keinen deutlichen Achsenstab und infolge- 
dessen auch keinen Schwanz erkennen. Die Zahl der Geifeln betrug nur 
zwei. Diese Form mu zur Gattung Bodo gestellt werden und soll nach 


Abb. 3. a Monocercomonas, b Bodo, ¢ Polymastix. Vergr. 2000 auf 2/3 verkl. 


der tiblichen Nomenklatur zunichst als Bodo oryctis bezeichnet sein 
(Abb. 3). Wegen der schwierigen Unterscheidung von Monoceromonas 
kann ich ihr regelmaBiges Vorkommen auch bei Osmoderma nicht mit 
Sicherheit behaupten. Die dritte Art ist bedeutend gréRer und charak- 
terisiert durch ihre vorn stumpfe, hinten in einen spitzen Schwanz aus- 
laufende Form, durch die Langsstreifung der Kérperoberflaiche und den 
Besitz von vier GeiBeln, die dicht nebeneinander am Vorderende des 
Tieres entspringen (Abb. 3). Thre Ahnlichkeit mit der zuerst von GRASSI 
(zitiert aus JOLLOs), spiter von anderen (JoLLos, HAMBURGER) be- 
schriebenen Polymastix melolonthae ist so groB, daB sie nicht als besondere 
Art hingestellt werden kann. 


7. Physiologie des Darmes. 

Bisher hat sich feststellen lassen, das die Beschaffenheit der Nahrung 
eine Ausnutzung der Zellulose notwendig macht. Der Bau des Dick- 
darmes weist auf besondere, hier verlaufende Prozesse hin, die einen 
langeren Aufenthalt des Nahrungsbreies erfordern. Das Fehlen eines 
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Mycetoms zeigt, da jedenfalls kein bestimmter im Tier geztichteter 
Symbiont fiir diese Vorginge herangezogen wird. Bevor die schwierige 
Aufgabe des Studiums der Lebenstatigkeit der einzelnen Darmbewohner 
angeschnitten wird, erscheint es zweckmafig, die Einwirkungen festzu- 
stellen, denen die Nahrung auf ihrem Wege durch den Darmkanal ausge- 
setzt ist. In den folgenden physiologischen Versuchen iiber die Nah- 
rungsverwertung unter dem Gesichtspunkt der Zelluloseausnutzung 
wurde damit begonnen, die Leistungen der Darmsekrete klarzulegen. 
Speicheldriisen als zusammenhangende Organe existieren bei den 
Lamellicornierlarven nicht. Dagegen ist die Chitinauskleidung des 
Osophagus, wie wir oben gesehen haben, von zahlreichen Kanalen durch- 
bohrt. Das Sekret — wenn tiberhaupt vorhanden —lie8 sich nicht in ge- 
nigender Menge auffangen, um Versuche damit anzusetzen. Bei der 
Untersuchung war der Osophagus immer leer. Wahrscheinlich wird 
hauptsachlich wahrend der Nahrungsaufnahme sezerniert; dann miissen 
aber wirksame Bestandteile des Speichels auch im Mitteldarm noch zu 
erfassen sein. In wisserigen Ausziigen aus dem zerriebenen Osophagus 
war kein wirksames Enzym nachzuweisen. Schmale Streifen Lackmus- 
papier, die in die Speiseréhre eingefiihrt wurden, wiesen keinen Farbum- 
schlag auf. Im Mitteldarm aber, schon kurz hinter der Miindung der 
ersten Reihe von Blindschlauchen, war die Reaktion auf Lackmus deut- 
lich alkalisch. Technisch wurden die Versuche folgendermafen ausge- 
fihrt: Beim frisch getéteten und aufgeschnittenen Tier wurde der Mittel- 
darm am Ende des Osophagus und am Anfang des Diinndarmes abge- 
bunden und dann herausgenommen. Mit einer Lanzettnadel wurde er in 
der zu untersuchenden Region angestochen. Meistens tritt dann schon 
ein groBer Tropfen heraus, sonst wurde durch gelinden Druck zugleich 
vor und hinter dem Einstich nachgeholfen. Auf diese Weise kann an jeder 
beliebigen Stelle eine Probe entnommen werden. Stérungen, die durch 
die braune Farbe des Darminhalts bei der Priifung der Reaktion auf- 
treten, lassen sich durch eine ziemlich einfache Methode umgehen. Man 
-benutzt drei Réhrchen mit je 2 ccm der verdiinnten Indikatorlésung 
- nebeneinander und versetzt jedes mit einem Tropfen Darminhalt. Von 
den zwei als Kontrollen verwendeten wird das eine angesduert, das 
andere alkalisch gemacht. Durch Vergleichen der Farbe lat sich dann 
die Reaktion des Darminhalts feststellen. Als Indikator diente ein Ge- 
misch von gleichen Teilen 0,1% alkoholischer Neutralrotlésung und 
0,1% alkoholischen Methylenblaues. Er zeigt einen scharfen Umschlag 
von rot in griin genau bei py= 7,0. Fiir die roheren Bestimmungen 
wurden Lackmus und Phenolphthalein verwandt. —Im Verlautfe des 
Mitteldarmes nimmt die Alkalitaét nach hinten hin zu, offenbar mit der 
vermehrten Menge des Darmsekrets, das sich hauptsachlich aus den 
Ausstiilpungen ergieBt. Am Ende des Mitteldarmes und am Anfang des 
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Enddarmes ist die alkalische Reaktion am stirksten ausgepragt. Die 
gréite Masse des Dickdarminhalts ist meist annahernd neutral, im An- 
fangsteil schwach alkalisch, im Endabschnitt immer deutlich sauer. 
Auffallend ist, daB direkt an der Darmwand saure Reaktion vorherrscht. 
Da im Verlaufe des Enddarmes keine Sekretion stattfindet und der Inhalt 
der MaupicHischen GefaiBe neutral ist, kommt fiir den Umschlag der 
Reaktion nur die Tatigkeit der Mikroorganismen in Frage. Wie dies im 
einzelnen vor sich geht, wird weiter unten klargelegt, und damit zugleich 
die Erklarung fiir das Vorherrschen der Siure an der Darmwandung ge- 
geben. 

Fiir die Priifung auf Enzyme war es noétig, das Mitteldarmsekret 
méglichst rein zu gewinnen. Wenn die Tiere eine Zeitlang gehungert 
hatten, war der Mitteldarm von Nahrungsbestandteilen fast frei, nur mit 
dem erwihnten dunkelbraunen Saft erfiillt, der sich im Versuchsr6hrehen 
als triibe, undurchsichtig und von etwas gallertiger Konsistenz erwies. 
Seine Triibung und intensive Farbe storten die Deutlichkeit der Versuche, 
deshalb wurde fiir eine andere Versuchsreihe der Mitteldarm schnell aus- 
gewaschen, in kleine Stiicke zerschnitten, in etwas Wasser mit Glas- 
splittern zerrieben und filtriert. Man erhalt auf diese Weise eine Fliissig- 
keit, deren geringe Farbung und Tribe offenbar nur ein Zeichen fir die 
schwache Konzentration der wirksamen Bestandteile sind. Die erste 
Aufgabe war es, auf das Vorhandensein einer Zytase zu priifen. — Wenn 
auch bei Wirbeltieren ihr Fehlen sicher nachgewiesen ist, so deuten doch 
Versuche von BIEDERMANN und Moritz auf die Anwesenheit eines aller- 
dings nicht auf Baumwolle und Filtrierpapier wirksamen Enzyms bei 
Astacus und Helix. Dor und MriuER konnten bei Jeredo, dem Schiff- 
bohrwurm, eine auf die Zellulose des Holzes wirksame Zellulase nach- 
weisen. —- Wie zu erwarten, gelang es nicht, Filtrierpapierfasern im Darm- 
saft zur Lésung zu bringen. Auf den Rat von Herrn Prof. HENNEBERG 
wurden zarte, chlorophyllreiche Salatblaitter als Indikator verwandt. 
Man konnte erwarten, eine Auflésung der Zellwande an der Griinfarbung 
der Fliissigkeit durch das herausgetretene Chlorophyll zu erkennen. Die 
Blatter wurden in kleine Stiicke zerschnitten, im Roéhrchen mit ver- 
diinntem Darmsaft iibergossen und zur Verhinderung von Bakterien- 
wachstum mit einem Tropfen Toluol versehen. Zusammen mit je einem 
Kontrollréhrchen ohne Darmsaft verblieben die Versuche mehrere Tage 
bei verschiedenen Temperaturen. — Selbst nach 10 Tagen war nirgends 
ein Unterschied gegen die Kontrollen festzustellen. Leider stand fiir den 
Gegenversuch keine Zellulase zur Verfiigung, doch konnte spiter mit dem 
Bakteriengemisch des Darmes eine Auflésung der Zellwinde und Griin- 
firbung der Flissigkeit erreicht werden, die bei 26° nach 3 Tagen be- 
gann und nach ungefihr 10 Tagen ihr Maximum erreichte. 

Auch mit einer in der Bakteriologie iiblichen Methode der Enzym- 
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priifung durch Auftropfen des mit Chloroformwasser verdiinnten Darm- 
saftes auf eine als Indikator dienende Agarplatte mit feinverteilter Zellu- 
lose, war kein positives Ergebnis zu erzielen. 

Bei den Fiitterungsversuchen hatte sich inzwischen gezeigt, daB die 
mit Starke gefiitterten Tiere gleichmaBig abmagerten, in einem ahnlichen 
Tempo wie die Hungertiere (siche Kurve). Die Starkekérner der mit 
Kartoffelstiirke gefiitterten Tiere fanden sich im Darm und im Kot voll- 
kommen unverandert wieder. Diese Erscheinung erklirte sich durch das 
Fehlen einer Amylase im Darmsekret. Mit keiner der iiblichen Methoden 
war es mdglich, im physiologischen Versuch die Verzuckerung von Starke 
mit Hilfe des Darmsaftes nachzuweisen. 

Auch die Proben auf Eiweifiverdauung verliefen zunachst vollkom- 
men negativ. Ich glaubte den Miferfolg aus den ungiinstigen Eigen- 
schaften der aus dem Darm gewonnenen Praparate erklaren zu miissen: 
Der nur schwach verdiinnte Mitteldarminhalt der Hungertiere war deut- 
lich gefarbt und nicht ganz klar; das Filtrat von dem zerstoBenen Darm 
wenig gefarbt, aber auch triibe und von vornherein stark verdiinnt. In 
beiden trat keine Auflésung des Fibrins ein. Positiver Erfolg zeigte sich 
erst, als die Versuche in saurer Lésung wiederholt wurden. Wenn das 
dunkle Sekret nach dem Ansauern filtriert wurde, war es auch bedeutend 
klarer. Eine nicht zu groBe Fibrinflocke brauchte bei 20 und 26° in den 
einzelnen Versuchen 4—8 Stunden zur Auflésung. 

Das Fehlen der Amylase ist eine bei Insekten haufiger beobachtete 
Erscheinung. Protease ist dagegen, soweit mir bekannt, bei allen bisher 
untersuchten Insekten gefunden worden, und zwar liegt ihr Wirkungs- 
bereich immer bei der im Mitteldarm vorhandenen H-Ionenkonzentra- 
tion. In einigen Fallen ist bekannt, daB ein Optimum sowohl bei schwach 
saurer wie auch bei schwach alkalischer Reaktion vorkommt. Bei den 
meisten Insekten herrscht im Mitteldarm saure Reaktion (BIEDERMANN). 
Bemerkenswert ist erstens das Vorhandensein der Protease, obgleich das 
Tier eine fast eiweiBlose Nahrung aufnimmt, zweitens, dai die Wirksam- 
keit des Ferments bei saurer Reaktion eintritt, wihrend im Mitteldarm 
-ausgesprochen alkalische Reaktion herrscht. Diese Erscheinung deutet 
schon auf eine Beziehung zum Reaktionsumschlag im Enddarm hin. Die 
Einzelheiten werden weiter unten klargelegt. 


8. Die Tatigkeit der darmbewohnenden Flagellaten. 


Fine direkte Bedeutung fiir die Zellulosezersetzung hat sich bei der 
Untersuchung des Darmsekrets nicht ergeben. Vielleicht kann die Tatig- 
keit der Mikroorganismen einen Anhalt in dieser Richtung bieten. Von 
den schon oben beschriebenen regelmaBigen Darmbewohnern seien zu- 
nichst die Flagellaten behandelt. — Bei den bedeutend gréReren Ter- 


mitensymbionten, die mit den hier gefundenen Arten nur entfernt ver- 
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wandt sind, konnte CLEVELAND beobachten, wie Zelluloseteile bis zur un- 
gefihren GroéBe des eigenen Korpers in den Plasmaleib aufgenommen 
wurden, um dort allmihlich aufgelést zu werden. — Wegen der Klein- 
heit der Lamellicorniersymbionten bereitete die Beobachtung einige 
Schwierigkeiten. Alle im Darm enthaltenen gréberen Teile muBten bei 
der Anfertigung der mikroskopischen Praparate sorgfaltig entfernt wer- 
den, denn es war notig, das Deckglas fest auf den Objekttrager zu driicken, 
um die Flagellaten in der Bewegung zu behindern. Wenn die Tiere auf 
diese Weise festgesetzt waren, liefSen sich unter der Immersion beim 
ruhenden Tier sehr schén die scheinbar im Kegelmantel schwingenden 
GeiBeln verfolgen, die bei ihrer Bewegung einen Fliissigkeitsstrom aus 
dem Inneren des Kegelmantels zur GeiBelbasis und von dort seitwarts 
nach hinten erzeugten, in dem kleine Partikelchen — auch Bakterien — 
mitgeschwemmt wurden (siehe Abb. 4). Oft hatte man den Eindruck, 
als sei die GeiBel in der Mitte umgebogen, um als doppelter Faden die 
Schwingung auszufiihren. Zuweilen schienen Bakterien an der Geifel- 
basis festgehalten zu werden und langsam im Inneren zu verschwinden. 
Dort war der Vorgang wegen der Kérnigkeit und Undurchsichtigkeit des 
Plasmas nicht weiter zu verfolgen. Damit war wenigstens ein Anhalt ge- 
geben, der auf BakterienfraB deuten lie}. Zum Nachweis wurde eine 
Methode versucht, die zum Ziichten von bakterienfressenden Flagellaten 
empfohlen wird: Bouillonagarplatten wurden in diinner Schicht mit einer 
aus dem Darm geziichteten Coliart besait und flagellatenhaltiger Darm- 
inhalt daraufgebracht. Die Bakterienfresser sollen dann tiber die Platte 
wandern und ihre Richtung an den Fra8spuren im Bakterienrasen zu er- 
kennen geben. Diese Methode, die fiir gréBere Flagellaten brauchbar sein 
mag, blieb in diesem Fall ergebnislos. Nun wurde der folgende Weg be- 
schritten: Aus dem Darminhalt geziichtete Bakterien wurden auf dem 
Objekttrager in einem Tropfen Wasser durch Erhitzen getétet, mit einer 
stark verdiinnten Lésung von Methylenblau gefarbt und unter dem 
Mikroskop mit Flagellaten zusammengebracht. Wenn man ein fest- 
geklemmtes Flagellat gefunden hat, hangt es nur von der Geduld des Be- 
obachters ab, zu sehen, wie die gefairbten Bakterien an der Basis der 
Geifel, wo demnach ein Mund vorgebildet ist, in den Plasmaleib aufge- 
nommen werden. Man sieht sie noch eine Zeitlang in einer Vakuole im 
Plasma wandern, bis sie der Verdauung erliegen. Zuweilen war eine 
gréfere Zahl von Bakterien in verschiedenen Stadien der Verdauung in 
einem Flagellat zu beobachten (siehe Abb. 4). Diese Art der Nahrungs- 
aufnahme konnte direkt bei Bodo und Monocercomonas beobachtet wer- 
den. Bei Polymastix war der vordere Kérperteil durch die Kutikular- 
streifen zu undurchsichtig, um den Vorgang deutlich zu beobachten. 


Eine direkte Bedeutung fiir die Hollnoseyerdauhng kommt demnach auch 
den Flagellaten nicht zu. 
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In der Literatur (KGHN, DoFLEry) findet man allgemein die Angabe, 
daB parasitische Flagellaten sich osmotisch ernihren gollen. Der Begriff 
Parasit ist dabei so gefa8t, da alle Darmbewohner mit darin einbe- 
griffen sind, gleichgiiltig, ob ihre Tatigkeit fiir den Wirt niitzlich oder 
schadlich ist. Hier ist dagegen an sogenannten parasitischen Formen eine 
Ernahrung beobachtet, die derjenigen der freilebenden Formen gleicht. 
Ob dies darauf zuriickzufiihren ist, daB es sich um eigentlich freilebende 


Abb. 4. a Teilchenstr6mung (Schema). b Nahrungsaufnahme. 


Formen handelt, die nur, wenn sie gerade vom Tier aufgenommen werden, 
sich auch im Darm entwickeln, konnte, wie schon oben erwahnt, nicht 
sicher nachgewiesen werden. 


9. Die Leistungen der Bakterien. 


Wir kommen jetzt zur Behandlung der Bedeutung der Bakterien fiir 
die Zellulosezersetzung. Wenn einige der Darmbakterien tiberhaupt im- 
stande sind, Zellulose anzugreifen, so mu man versuchen, ihnen allein 
giinstige Lebensbedingungen zu- schaffen und dadurch die Begleit- 
bakterien méglichst auszuschalten. Vorausgesetzt, dafs sich die Begleit- 
bakterien von anderen, mit der Nahrung aufgenommenen Stoffen er- 
nahren, kann man erwarten, sie durch zweierlei Versuche zuriickzu- 
dringen und die Zellulosebakterien allein tibrig zu behalten: Erstens 
Fiitterung der Tiere mit reiner Zellulose, zweitens Ziichten der Bakterien 
auBerhalb des Tierkérpers auf reiner Zellulose. Mit der letzteren Methode 
war es z. B. WERNER gelungen aus dem Darm von Potosia den Bac. 
cellulosam fermentans zu isolieren. In Parallele zu den Versuchen von 
WERNER wurden Rohrchen mit der von OMELIANSKY (1902) angegebenen 
anorganischen Nahrlésung beschickt, die als einzige Kohlenstoffquelle 
Zellulose in Form eines Filtrierpapierstreifens enthielt. Im tbrigen setzt 
sie sich zusammen aus KsHPO,:1 g, (NH4)oSO,:1 g, MgSO, :0,5 g, 

16* 


244 J. F. Wiedemann: 


NaCl:Spur, in 1 1 Wasser. Wie die Versuche von OMELIANSKY gezeigt 
haben, zeichnen sich die Zellulosebakterien durch zwei besondere Higen- 
schaften aus. Sie kénnen Zellulose als Kohlenstoffquelle benutzen und 
auRerdem ihren N-Bedarf aus anorganischen Stickstoffverbindungen 
decken. Zunichst wurden, um die Zellulosezersetzung iitberhaupt nach- 
zuweisen, verschiedene derartige OMELIANSKY-Réhrchen mit je drei 
Osen Dickdarminhalt beimpft und bei Temperaturen von 10, 20, 30 und 
379 teils anaerob, teils unter Luftzutritt aufbewahrt. Entgegen den Er- 
gebnissen von WERNER wurde niemals bei anaeroben Kulturen ein fritherer 
Beginn der Zellulosezersetzung festgestellt. Am fiinften Tage liefen sich 
in den bei 30° — sowohl aerob wie anaerob — bebriiteten Kulturen die 
ersten Zersetzungserscheinungen beobachteten, am sechsten Tage bei 
20°, am achten Tage bei 37° und erst nach 14 Tagen bei den Kulturen von 
10°. Als Optimum fiir die Zellulosezersetzung durch das Bakterien- 
gemisch des Dickdarmes erwies sich die Temperatur von 26—30°. Wah- 
rend der Zersetzung wurde der Papierstreifen schlaff, zeigte besonders am 
oberen Rand, wo er die Fliissigkeitsoberfliche beriihrte, eine gelbbraun- 
liche Verfarbung. Die Reaktion der Lésung war in diesem Stadium deut- 
lich sauer und die Zersetzung schritt nicht weiter fort. Eine zweite Serie 
von OMELIANSKY-Ro6hrchen wurde ebenso angesetzt, aber zur Neutrali- 
sierung der gebildeten Siuren etwas Kreide hinzugetan. In diesen 
Kulturen trat die Zersetzung zwar nicht friiher ein, doch wurde sie bis zur 
volligen Zerst6rung des Filtrierpapiers durchgefiihrt. Zum Schluf lagen 
die Reste als amorphe, braunlich gefarbte Masse am Boden des GefaBes. 
Das mikroskopische Bild zeigte nicht den erwarteten Befund. Auch in 
diesen Kulturen war kein Vorherrschen einer Bakterienart festzustellen. 
Die Zellulosefasern, die zu Beginn der Auflockerung des Papierstreifens 
isoliert in der Fliissigkeit schwammen, waren von einem Haufen der ver- 
schiedensten Bakterien umlagert. In den spiteren Zersetzungsstadien 
waren Zellulosefasern nicht mehr zu erkennen. Thre friihere Lage wurde 
von Bakterienhaufen eingenommen, die die Form der Faser angenommen 
hatten. Man hatte deutlich den Eindruck, da die gesamte Bakterien- 
flora sich von der Zellulose ernahrte. In den Haufen waren die verschie- 
denen Bakterienarten nicht auseinander zu halten. Einzelne in der Fliis- 
sigkeit versprengte lieBen sich aber als bekannte Arten, wie Bact. coli, 
Bac. megatheriwm erkennen, von denen mit Sicherheit bekannt ist, daB 
sie Zellulose nicht angreifen kénnen. Man darf daher annehmen, da zu- 
erst in einem OMELIANSKY-Roéhrchen nur die Bakterien sich entwickeln, 
die Zellulose abbauen, und erst nachher die iibrigen sich von den Abbau- 
produkten der Zellulose ernahren kénnen.' Es wurde versucht, die 
Zellulosebakterien anzureichern, indem sofort bei Beginn der Zer- 
setzungserscheinungen im ersten Réhrchen ein wenig von dem Filtrier- 
papier auf ein zweites OMELIANSKY-Réhrchen ibergeimpft wurde. Auf 
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diese Weise sollte ein méglichst groBer Prozentsatz der Zellulosebak- 
terien mit méglichst geringen Verunreinigungen durch andere Pilze in das 
neue Rohrchen gebracht werden. Nach der Ubertragung war die Inku- 
bationszeit bis zum Beginn der ersten Zersetzungserscheinungen immer 
bedeutend linger (10—14 Tage) als beim Beimpfen mit frischem Darm- 
inhalt. Eine so deutliche Verfarbung trat auch nicht ein, hdchstens 
schwaches Gelbwerden; und der Zerfall des Papiers ging sehr langsam 
vor sich. Dagegen hatte die Anzahl der Begleitbakterien abgenommen. 
An einigen Fasern sah man ein der Form nach zu den Diplokokken ge- 
horendes Bakterium in Fra stellen im Inneren der Zellulose sitzen. 
Ganz besonders deutlich zeigte sich dies Phanomen in den Fallen, wo eine 
Zersetzung des Papiers noch bei der zweiten Ubertragung vorkam (siehe 
Abb. 5). 

Das Bakterienwachstum war in diesen Kulturen sehr gering. Farbung 
des Papiers trat nicht mehr ein, und Zerfall nur insofern, als sich die 
Fasern bei Beriithrung mit der Nadel leicht zerzupfen lieBen. Unter dem 
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Abb. 5. Zellulosefaser mit Zersetzungserscheinungen durch Diplokokkus. 
Vergr. 2000, auf 2/3 verkl. 


Mikroskop waren immer noch mindestens vier Bakterienformen zu unter- 
scheiden. Weil sich bei dem WERNeERschen Bac. cell. ferm. gezeigt hatte, 
daB er im Gemisch mit den Darmbakterien recht gut aerob wachst, in 
Reinkultur aber anaerobe Verhiltnisse fordert, wurden die zuletzt erhal- 
tenen, verhaltnismaBig reinen Kulturen anaerob weiter geziichtet. Aber 
auch dann trat kein besseres Wachstum ein. Andere Nahrlosungen, 
z. B. die von Kuovvine bei der Isolierung des Bac. cellulosae dissolvens 
angewandten, ergaben noch schlechtere Erfolge, weil in diesen die an- 
deren Bakterien von vornherein viel iippiger gediehen. Da der Zusatz 
eines Extraktes aus dem Darminhalt, in dem man ein Stimulans ver- 
muten kénnte, auch ohne EinfluB blieb, konnte aus diesen Ergebnissen 
kein anderer SchluB gezogen werden, als daf die Begleitbakterien baw. 
deren Stoffwechselprodukte fiir das Wachstum des Zellulosebakteriums 
nétig sind. Auf diesem Wege lieB sich also das Ziel, die Isolierung des 
Zellulosebakteriums und der Nachweis der fiir die Larve verwertbaren 
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10. Fiitterungs- und Temperaturversuche. 
a) Fiitterung mit verschiedenen Stoffen. 


Nun wurde der zweite der méglichen Wege zu einer Anreicherung der 
Zellulosebakterien beschritten: Die Fiitterung der Larven mit moglichst 
reiner Zellulose. Die Tiere kamen dazu einzeln in kleine Glasgefafe und 
wurden teils mit angefeuchtetem Filtrierpapier, teils mit Stroh, einige 
Kontrolltiere mit Eichenmulm, andere mit Starke bei verschiedenen 
Temperaturen gefiittert. In regelmiBigen Abstanden wurden die Ge- 
wichtsverinderungen bestimmt. Um den Tieren Gelegenheit zu geben, 
sich auch wahrend der Fiitterungsversuche unter annihernd normalen 
Lebensbedingungen aufzuhalten, wurde schon bald das Spezialfutter in 
Mischung mit ausgegliihtem und mehrmals gewaschenem Sand ver- 
wendet. Dadurch wurden die Versuche auch erst mit den Kontrollen 
vergleichbar. Die Hungertiere lebten in GefaBen mit reinem Seesand. 
Da sich 26° als Optimum fiir die Gewichtszunahme herausgestellt hatte, 
wurden alle Tiere bei dieser Temperatur gehalten. Die Ergebnisse der 
Fiitterungsversuche ergeben sich am klarsten aus den folgenden Tabellen 
und Kurven. Die plotzliche starke Gewichtsabnahme der sich normal 


Gewicht der Tiere bei Fiitterung mit Seesand und: 
“ayes ae ol este Stroh Mulm Mulm Mulm 
g g g g. g £ 
0 11,80 10,50 8,70 11,20 | 8,05 12,00 
11 12,70 11,00 9,35 11,40 8,20 12,20 
45 13,00 11,45 9,80 11,50 8,25 12,35 
107 13,20 11,80 10,25 11,90 8,30 12,60 
131 12,90 10,95 10,15 - — = 
161 12,30 10,40 9,70 11,95 8,10 12,75 
196 11,60 9,20 9,30 11,95 7,90 12,80 
253 10,80 8,20 8,80 11,85 7,20 12,10 
314 9,75 8,05 8,35 11,80 6,70 10,80 
390 9,20 8,00 8,20 11,80 — — 
405 = 8,00 =") J) 2 ~ ae 


von Mulm ernihrenden Tiere, war durch die Infektion der Kulturen mit 
Milben und Schimmelpilzen bedingt. Die vollkommene Deutung der 
Futterversuche kann erst am Schlu8 vorgenommen werden. 

Von den Tieren der Futterversuche wurde der Kot zur mikroskopi- 
schen Untersuchung herangezogen. Diese Methode ist, wie aus dem 
spiteren Verlauf der Untersuchung klar wird, nicht ganz einwandfrei, da 
der Mikroorganismengehalt im Kot durchaus nicht derselbe ist wie im 
Darm, fiihrte aber trotzdem zu einigen interessanten Aufschliissen. In 
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Gewicht der Tiere bei Fiitterung mit Seesand und: 
Anzahl der Tage | jéslicher Stirke | Kartoffelstarke Se. il) eee Bet 

| gs gs g g g 
0 8,40 | 10,00 | 9,75 9,80 11,30 
ll 8,35 9,80 8,15 8,60 10,45 
25 8,15 | 9,10 7,30 8,25 9,30 
45 7,90 8,90 6,60 7,00 8,15 
56 | 1,25 8,80 6,30 6,60 7,60 
72 | 7,05 8,75 | 5,80 6,40 6,80 
87 6,50 | 8,70 5,65 6,05 6,25 
107 | 5,70 at | 5,25 5,80 5,60 

LU ell Ge = 4,30 5,05 — 

144 | 5,40 | = | = | 4,65 = 


gewissem Mabe erfiillte sich bei den mit Filtrierpapier gefiitterten Tieren 
die Hoffnung, durch Zellulosefiitterung eine Verminderung der Bak- 
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Abb. 6. Gewichtsverinderung von Oryctes-Larven bei verschiedener Fiitterung. 


terienarten des Dickdarmes zuerreichen. Das Papier war im Kot in Fasern 
zerrieben und zeigte deutliche Zersetzungserscheinungen. Bakterien 
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Abb. 7. Stark zersetztes Zelluloseteilchen aus dem Kot. Vergr. 2000, auf 2/3 verkl. 


hafteten nur spirlich an den Fasern, hauptsachlich in tief eingebohrten 
Fra8lochern (siehe Abb. 7). 
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Besonders schén war das mikroskopische Bild bei OMELIANSKY- 
Kulturen, die anstatt mit Darminhalt mit dem Kot einer papierfressen- 
den Larve beimpft waren. 


b) Auffinden eines Sporenbildners bei 37°. 


Fine auBerst interessante Erscheinung zeigten einige bei 37° gefiitterte 
Larven. Sie waren in den Bewegungen immer verhaltnismabig lebhaft 
und machten aus diesem Grunde einen auBerst gesunden Eindruck, 
waren aber vor einer steten Gewichtsabnahme nicht zu bewahren, einerlei 
ob sie mit Zellulose oder mit gewéhnlichem Eichenmulm gefiittert wur- 
den. Ein Tier z. B., das bei 26° mit Mulm gefiittert worden war und in 
10 Monaten von 8,25 g auf 6,20 g abgemagert war, wurde vom 7. XII. 
an bei 37° mit Filtrierpapier gefiittert. Nach 8 Tagen zeigte es eine 
Gewichtszunahme von 0,05 g, um dann bestandig abzunehmen, in einem 
bedeutend schnelleren Tempo als die bei 26° gehaltenen Tiere. Im Kot 
fanden sich zahlreich ovale Sporen und vereinzelt auch vegetative 
Formen, die dem von WERNER beschriebenen Bac. cell. ferm. zu gleichen 
schienen. Besonders auffallend war dieser Bazillus in OMELIANSKY- 
RGéhrchen bei 37°, die mit dem Kot der Larve beimpft waren. Hier trat 
eine abnlich starke Entwicklung dieses Sporenbildners ein, wie in den von 
WERNER beschriebenen Fallen. Danach konnte man annehmen, endlich 
dem eigentlichen Zellulosebakterium auf der Spur zu sein, doch war die 
stete Gewichtsabnahme der betreffenden Tiere damit nicht in Einklang 
zu bringen. Der Bac. cell. ferm. hat sem Optimum bei 37°, derselben 
Temperatur, bei der auch hier der Sporenbildner auftrat. Die von 
WERNER untersuchte Larve von Potosia cuprea lebt in Ameisenhaufen, 
die stets eine wesentlich héhere Temperatur als die Umgebung besitzen. 
Die Temperatur fiir das optimale Wachstum von Potosia war als 30° be- 
stimmt worden. Wenn auch das fiir Oryctes und Osmoderma bestimmte 
Optimum der Gewichtszunahme mit 26° keinen bedeutenden Unterschied 
gegen Potosia darstellt, so ist doch auffallend, daB bei dieser Temperatur 
und auch bei 30° der betreffende Bazillus nie gefunden wurde. 


c) Beweis seiner Unwirksamkeit. 


Aus diesem Grunde wurden zunichst Versuche angestellt, um das — 
Temperaturoptimum fiir den Aufenthalt der Larven zu bestimmen. Die 
Apparatur bestand aus einem weiten, an beiden Seiten offenen Glas- 
zylinder, der entweder mit Mulm oder mit Sand gefiillt wurde. Das eine 
Ende des Zylinders steckte in einer ebenfalls mit Sand gefiillten Blech- 
biichse, die durch eine darunterstehende Gasflamme auf eine Temperatur 
von ungefahr 40° einreguliert wurde. Die ganze Apparatur stand wage- 
recht. In dem nicht direkt erwirmten Teil -des Zylinders entstand auf 
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diese Weise ein Temperaturgefalle, das am freien Ende auf Zimmer- 
temperatur tiberging (siehe Abb. 8). 

Um die Konstanz des Gefalles méglichst zu gewahrleisten, war der 
Zylinder auBen mit Papier umwickelt. In diesen Apparat wurden je 
nach GréBe vier oder sechs Larven gebracht und fiir 24 Stunden darin 
gelassen. Das freie Ende 
war wahrend der Versuchs- 
dauer mit Drahtnetz ver- 
schlossen. Bei der Auswer- 
tung wurde, ohne die Appa- 
ratur von der Flamme zu 
entfernen, vom freien Ende anes 
aus die Erde vorsichtig fort- Apparatur zur Bestimmung des Temperaturoptimums. 
genommen, bis das erste 
Tier sichtbar wurde. Direkt neben dem Tier wurde ein Thermometer 
in die Erde eingefiihrt und die Temperatur abgelesen. — Fiir Oryctes, 
Osmoderma und die gleichfalls gepriifte Cetonia marmorata war das 
Durchschnittsoptimum iibereinstimmend 23°. Die Schwankungen der 
einzelnen Versuche lagen zwischen 22 und 26°. 


Anzahl der Tiere bei / 
; Summe 


Versuch | 


— 
Se 
mE 
— 


Wie bereits erwahnt, trat der sporenbildende Bazillus bei diesen 
Temperaturen — wenn iiberhaupt — nur in so geringer Zahl auf, dal er 
nicht bemerkt wurde. Es wurde ferner gezeigt, dafs die Larven sich in 
tiefere, kiihle Bodenschichten zuriickziehen, sobald die Temperatur der 
oberen Schicht 25° iiberschreitet. Da der Bazillus in diesem Temperatur- 
bereich keine giinstigen Entwicklungsbedingungen findet, kann seine 
Bedeutung bei Osmoderma und Oryctes nur minimal sein. Es ist anzu- 
nehmen, dai die Sporen iiberall in der Erde verbreitet sind und stets vom 
Tier mit der Nahrung aufgenommen werden. Tatsichlich gelang es, aus 
dem Eichenmulm in Ometransky-Roéhrchen bei 37° den Bazillus anzu- 
reichern. Wahrscheinlich ist er immer im Darm der Tiere vorhanden, 
zeigt aber eine merkliche Entwicklung nur bei Temperaturen tiber 30°. 

Bemerkenswert ist dagegen das Zusammenfallen der Temperatur 
fiir die starkste Gewichtszunahme der Tiere mit dem Aufenthaltsopti- 
mum und der giinstigsten Entwicklungstemperatur fiir das Bakterien- 
gemisch des Darmes in dem Bereich von 23—26°. In einer weiteren Ver- 
suchsserie wurde daher mit den bei dieser Temperatur geziichteten 
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Tieren gearbeitet und zwar vorwiegend mit den von Filtrierpapier er- 
nahrten. 
11. Isolierungsversuche der Bakterien. 

Nach den bisher vorliegenden bakteriologischen Untersuchungen tiber 
Zellulosezersetzung war von vornherein anzunehmen, daB der wirksame 
Bazillus auf den iiblichen Nahrbéden nicht gedeiht. Anscheinend be- 
statigt wurde diese Annahme durch einen Versuch mit einer in Zersetzung 
begriffenen OMELIANSKY-Kultur. Die darin enthaltenen Bakterien wur- 
den auf Bouillonagar isoliert und sowohl einzeln wie in den verschiedensten 
Mischungen miteinander wieder auf OmMELIANSKY-Rohrchen geimpft. In 
diesen war niemals eine Zellulosezersetzung zu beobachten. Anaerobe 
Kulturen hatten dasselbe Ergebnis. Daraus wurde der SchluB gezogen, dab 
der Zellulosebazillus auf Bouillonagar nicht wiichse. Die zahlreichen, 
hauptsachlich von KELLERMANN, McBeru und Mitarbeitern angegebenen 
Spezialnihrbéden, auch Zelluloseagar, ergaben den gleichen Miferfolg. 

Nun fand sich unter den bei 26° gehaltenen OMELIANSKY-Rohrchen 
eins, in dem unter dem Mikroskop nur vier verschiedene Bakterienarten 
zu erkennen waren. In dieser Kultur, der zweiten Uberimpfung aus dem 
Darminhalt einer filtrierpapierfressenden Larve war wieder der Diplo- 
kokkus in deutlichen FraBlochern zu beobachten. AuBerdem schwam- 
men in der Losung Einzelkokken von etwas gréBerer Gestalt, dicke 
Kurzstibchen und eine etwas laingere, schmale Stabchenform. Jetzt war 
endlich die Gelegenheit da, deutlich festzustellen, ob sich der Bazillus 
in Kolonien ziichten lieB oder nicht. Bouillonagarplatten wurden ge- 
gossen, auf denen auch tatsachlich die vier Formen Wachstum zeigten. 
Der Diplokokkus wuchs in Paketen zu 2, 4, 8 und 16 zusammengelagert. 
Mit der Reinkultur dieses Kokkus konnte in einem neuen Réhrchen 
keine Zersetzung hervorgerufen werden. Damit erklart sich auch der 
Mi®erfolg der oben angewandten Methode. Es ist anzunehmen, da er 
zur Zerstérung der Zellulose eines besonderen Stimulans bedarf. — Eine 
Bestatigung fiir diese Auffassung geben die Arbeiten von SANBORN. Er 
konnte feststellen, daB die Zersetzungsintensitat eines von ihm geziich- 
teten Zellulosebakteriums erstens durch Vergesellschaftung mit anderen 
Bakterien gesteigert wird, zweitens durch Hinzufiigen eines aus altem 
Ahornlaub gewonnenen Extraktes. Weitere Versuche fiihrten SANBORN 
zu der Ansicht, dafS dem Vitamin B eine tatigkeitsfordernde Wirkung 
auf Zellulosebakterien zukommt. Der Beweis fiir die Notwendigkeit 
eines Stimulans fiir den hier gefundenen Diplokokkus muB einer ein- 
gehenden bakteriologischen Arbeit vorbehalten bleiben. 


12. Zusammenfassende Darstellung der Bakterientiitigkeit. 


Zusammenfassend kann tiber die Untersuchungen zur Bakterien- 
taitigkeit gesagt werden, da® das Bakteriengemisch des Darmes in der 
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Lage ist, Zellulose zu zerstéren. Ein Filtrierpapierstreifen von 5 qem 
GroBe wurde bei einer Temperatur von 26° bei reichlicher Beimpfung 
und Kreidezusatz in 14 Tagen aufgelést. Fiir Stroh- und Holzteile lABt 
sich die Zeit bis zur vélligen Zerstérung nicht angeben. Gewisse Struk- 
turelemente sind bedeutend leichter zersetzlich als das Papier, andere 
viel widerstandsfaihiger. Aus dem Dickdarmvolumen und der taglichen 
Kotmenge eines unter normalen Verhaltnissen lebenden Tieres berechnet 
sich der Durchschnittsaufenthalt der Nahrung im Dickdarm auf 5 bis 
6 Tage. Aus dem weiter oben beschriebenen Fiitterungsversuch ergibt 
sich fiir einige Teilchen jedoch eine Aufenthaltsdauer bis zu 2 Monaten. 
Ein groBer Teil der Nahrung mu dementsprechend den Dickdarm 
unter der Durchschnittszeit passieren. Als Stellen des lingsten Ver- 
weilens der Nahrung kann man die Zonen an der Darmwand ansehen, 
wo die Teilchen zwischen den gefiederten Borsten festgehalten werden. 
Hier wird auch dafiir gesorgt, daB die Mikroorganismenflora méglichst 
konstant bleibt und nicht allein von den gerade mit der Nahrung aufge- 
nommenen Arten abhangig ist. Dies ist besonders wichtig fiir die holz- 
bohrenden Tiere, die selten Gelegenheit haben, sich neu zu infizieren. Die 
Vorliebe von Osmoderma fiir erdgemischte Nahrung hat sicher nicht nur 
den Vorteil der besseren Zerkleinerung, sondern auch der leichteren In- 
fektionsméglichkeit, denn Erde ist bedeutend mikroorganismenreicher 
als das Holz. Zwischen den Borsten kénnen sich die Bakterien lange auf- 
halten und durch ihre starke Vermehrung den ganzen Dickdarm be- 
volkern. Die saurebindende Wirkung, die im Versuchsrohrchen der 
Kreide zufiel, wird beim Tier durch den steten ZufluB von alkalischem 
Darmsaft ausgeiibt, so daB im Darm die Bedingungen fiir Zellulosezer- 
setzung auBerst giinstig sind. 

Es fragt sich jetzt: Wozu wird die Zellulose abgebaut, um von der 
Darmwand resorbiert werden zu kénnen? Starke konnte nur in einigen 
Fallen und zwar in den Bakterienleibern nachgewiesen werden, nicht frei 
im Darmlumen. Sie wiirde auch wegen des Fehlens einer Amylase fiir das 

‘Tier gar nicht verwertbar. Die Priifung auf verschiedene Zucker verlief 
ebenfalls negativ. Durch eine einfache Uberlegung wird klar, da} selbst 
wenn der Abbau der Zellulose iiber einen intermediair gebildeten Zucker 
vor sich gehen wiirde, dieser héchst schwierig oder gar nicht nachweisbar 
wire. Wie wir oben gesehen haben und wie auch Versuche von Kuov- 
VINE zeigen, wachsen in einer OMELIANSKY-Kultur zunachst die eigent- 
lichen Zellulosebakterien, und erst wenn diese einen Teil des Materials 
abgebaut haben —die Begleitbakterien. Alle Abbauprodukte werden so- 
fort wieder im Stoffwechsel der anderen Bakterien verbraucht. Die 
Vermehrungsméglichkeit dieser Bakterien ist so grof, dal} ihre Zahl sich 
sicher den vorhandenen Nahrstoffen anpafBt und nie ein Uberschu8 von 
Zelluloseabbauprodukten da ist. Aus diesem Grunde ware es auch fiir das 
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Tier unméglich, einen intermediir gebildeten Zucker zu resorbieren. Die 
_Zelluloseverdauung‘ kann also keinesfalls auf diese Weise vor sich 


gehen. 


13. Abhiingigkeit der Mikroorganismenzahl vom Siuregrad 
des Darminhalts. 

Die eigentliche Lésung des Problems gelang auf einem ganz anderen 
Wege. Bei den Larven von Osmoderma wurde im Kot eine auffallende 
Armut an Flagellaten und Bakterien bemerkt, wihrend der Dickdarm 
stark belebt war. Um diese Erscheinung im einzelnen zu priifen, wurden 
Proben aus verschiedenen Teilen des Dickdarmes auf ihren zahlenmaBigen 
Gehalt an Mikroorganismen untersucht. Die Methode des Auszahlens 
unter dem Mikroskop lie sich — abgesehen von der Ungenauigkeit — 
wegen der uniibersehbaren Menge der Bakterien in einigen Darmab- 
schnitten nicht ausfiihren. Daf sich im Endteil des Dickdarmes ein 
Blickfeld bequem auszihlen 14Bt, ist immerhin schon ein Anzeichen fiir 
bedeutende Zahlenunterschiede. Bei Oryctes-Larven konnten diese Ver- 
haltnisse leider nicht mehr gepriift werden, da die Tiere inzwischen ver- 
braucht waren. Doch besteht ein sicherer Anhalt, daB es hier ebenso ist. 
Zur naheren Erlauterung mu die in der Bakteriologie gebrauchliche 
Methode des AgarplattengieBens kurz besprochen werden, die dann auch 
bei Osmoderma zur Zahlung verwandt wurde. Um aus einem Medium 
die darin enthaltenen Bakterien zu isolieren, wird eine Ose der Fliissig- 
keit bzw. der Aufschwemmung — im Rohrchen — mit etwa 8 qcem 
fliissigem Bouillonagar von 40° vermischt; aus diesem werden drei Osen 
in ein weiteres Agarroéhrchen gebracht, davon sechs Osen in das nachste 
und aus diesem zehn bis zwélf Osen in das vierte. Aus jedem Rohrchen 
wird in einer Prerrischale eine Platte gegossen und nach dem Erstarren 
in den Brutschrank gebracht. Gewoéhnlich sind nach 24 Stunden auf der 
Platte a soviel Bakterien gewachsen, daB die einzelnen Kolonien dicht 
neben- und iibereinander liegen, wihrend die Platten b, c und d eine 
der Verdiinnung entsprechende geringere Haufung der Kolonien auf- 
weisen. — Aus dem Kot von Oryctes war meist schon die erste, sicher 
aber die zweite Platte brauchbar. Im Dickdarminhalt war der Bak- 
terienreichtum so gro, da erst die vierte Platte brauchbar war. Daraus 
erhellt, daB der Bakteriengehalt im Kot von Oryctes um ein Vielfaches ge- 
ringer war als im Dickdarm. — Auf diese Weise werden zwar die Flagel- 
laten nicht beriicksichtigt. Im mikroskopischen Bild zeigt sich aber das 
Verhaltnis von Bakterien und Flagellaten in den verschiedenen Darm- 
teilen konstant, so das mit der Vernachlissigung der Flagellaten kein 
Fehler begangen wird. Die verhaltnismi&ig grobe Plattenmethode war in 
diesem Fall insofern von Vorteil, als nur die wirklich bedeutenden Zah- 
lenunterschiede erfaft wurden. In diesen Versuchen wurden die eigen- 
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artigen, schon oben angedeuteten Beziehungen zwischen Bakterienzahl 
und Sauregrad des Darminhalts festgestellt. Bei Osmoderma zeigte sich 
immer dort, wo die Reaktion des Darminhalts deutlich sauer war, eine 
starke Verminderung der Mikroorganismenzahl, wahrend die alkalischen 
und neutralen Bereiche den normalen hohen Bakteriengehalt aufwiesen. 
Das Versuchsprotokoll 1aBt die groBen Unterschiede deutlich erkennen. 


Reaktion | Zahl der gewachsenen Kolonien 
des gee Derminballs | siatiea, Ti Pianos ‘ct a 
SENS Bese A | 2 — = 
as =< | 37 = = 
Neutral 4 ee) 98 18 
Alen fore) | 63 39 | 12 
7 || (oe) | (ove) 177 | 25 


Worauf ist nun diese Verschiedenheit zuriickzufiihren und inwie- 
fern hangt sie mit dem Saéuregrad zusammen? Eine Beobachtung an 
den Polymastiz-Flagellaten war ge- : 
eignet, die Erklarung herbeizu- ba 
fiihren. In den sauren Regionen tifa area 
mit niedriger Mikroorganismenzahl ; ite At 
fand man sie haufig im Zustande Re VE 
weitgehender Zersetzung; der ei- ai 
gentliche Plasmaleib war aufge- 
lost, nur die verdickten Kuti- | 
kularstreifen lagen noch teilweise 
in der urspringlichen Anord- Abb. 9. Polymastix-Flagellaten halbmazeriert. 
nung beieinander (siehe Abb. 9). 

Sie sind offenbar gegen die Zersetzung widerstandsfahiger als das 
Plasma. 


os 
Lge AN 
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14. Der Verdauungsvorgang. 

Welches ist nun die Kraft, die die Flagellaten zur Auflésung bringt, 
“und der wir auch die Verminderung der Bakterienzahl zuschreiben 
miissen? — Wenn wir die saure Reaktion in den betreffenden Darmteilen 
_beriicksichtigen und uns erinnern, daf die Protease nur in saurer Lésung 
ihre Wirksamkeit entfaltet, so wird auf einmal der komplizierte Vorgang 
der ,,Zelluloseverdauung“ klar, und auch die starke Abnahme der Bak- 
terienzahl findet ihre Erklirung: Sobald durch die Tatigkeit der Bak- 
terien geniigend Saure gebildet ist, um das alkalische Darmsekret zu 
neutralisieren, wird die Protease aktiviert und kann das Mikroorganis- 
meneiweiB der tierischen Verdauung zuginglich machen. 

Verschiedene Umstiinde bewirken, da® trotzdem im Kot noch Mikro- 
organismen vorhanden sind, die sich im Boden verteilen und so zur In- 
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fektionsquelle fiir andere Tiere werden kénnen. Hinige Arten finden Ge- 
legenheit, widerstandsfihige Sporen oder Zysten zu bilden, die unge- 
schidigt aus dem Darm herausgelangen. Ferner haben wir oben gesehen, 
daB ein gewisser Teil des Darminhalts auf direktem Wege den Enddarm 
passiert, ohne dem Enzym Gelegenheit zur Entfaltung seiner Wirksam- 
keit zu geben; und bei der Kotbildung wird, wie ebenfalls oben gezeigt, 
die Fliissigkeit durch Muskelwirkung abgepreBt und eine weitere Wirk- 
samkeit des Enzyms auf den Kot verhindert. SchlieBlich sind einige In- 
dividuen in den tiefen FraBléchern der Zelluloseteile vor dem Ver- 
dauungssaft weitgehend geschiitzt. 

Der Gesamtvorgang der Verdauung gestaltet sich demnach folgender- 
maBen: Mit dem aus Zelluloseteilen und Erde bestehenden Futter werden 
Mikroorganismen oder deren Sporen und Zysten in den Darm aufge- 
nommen. Der Mitteldarm sezerniert reichlich alkalisches Sekret, das sich 
mit der Nahrung zu einem diinnen Brei vermischt. Die im Sekret ent- 
haltene Protease ist in diesem alkalischen Medium nicht wirksam. Die 
Mikroorganismen passieren daher ungeschadigt den Mitteldarm und fin- 
den im voluminésen Dickdarm ausgezeichnete Lebensbedingungen, die 
zu einer starken Vermehrung fiihren. Das Bakteriengemisch des End- 
darmes ist in der Lage, Zellulose unter Bildung von Saure zu zerstoren. 
Dieser Vorgang nimmt lingere Zeit in Anspruch. Die Hauptzonen der 
Zersetzung sind daher die Felder mit den gefiederten Borsten, wo die 
Nahrungsteilchen lange festgehalten werden kénnen. Wenn die durch 
Bakterientatigkeit gebildete Saure die Reaktion des Darmbreies an diesen 
Stellen zum Umschlagen bringt, kommt das eiweiBlésende Ferment zur 
Wirkung und lést die Bakterien sowie die sich von ihnen ernihrenden 
Flagellaten auf. Die Aufnahme der gelosten Stoffe in den Tierkérper geht 
in den mit den Borstenfeldern alternierenden Resorptionszonen vor sich. 
Ein Zeichen fiir die Intensitaét der Resorption ist die im Vergleich zum 
Mitteldarm dickbreiige Konsistenz des Inhalts, die dauernd erhalten 
bleibt, trotzdem die bei der Bildung der Kotballen abgepreBte Fliissigkeit 
stets in ihn zuriickflieBt. 

Wenn jetzt auch dargelegt ist, wie das Tier seinen Stickstoffbedarf aus 
BakterieneiweiB deckt, so muB doch noch ein Wort iiber die N- Quelle der 
Bakterien gesagt werden. Oben wurde erwahnt, daB die von Omr- 
LIANSKY geztichteten Zellulosebakterien anorganisch gebundenen Stick- 
stoff verwerten. Da das Bakteriengemisch des Darmes in OMELIANSKY- 
Lésung, die nur anorganischen N enthiilt, ausgezeichnet gedeiht, ist 
jedenfalls das Gemisch imstande, den in der Nahrung — hauptsachlich 
deren erdigen Bestandteilen — enthaltenen Stickstoff auszubeuten. Die 
Entscheidung, ob der Diplokokkus selbst, oder besondere Stickstoff- 


bakterien die Ausnutzung bewirken, bleibt einer speziell bakteriologi- 
schen Arbeit vorbehalten. 
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15. Deutung der Wachstumskurven. 

Jetzt kann auch die endgiiltige Deutung der Wachstumskurven vor- 
genommen werden. Sie sind nur soweit vergleichbar, wie das Wachstum 
der mulmgefiitterten Tiere normal verlief. Spiiter sank die Kurve infolge 
Wachstumshemmungen und Schadigungen der Tiere durch Infektionen. 
Bis zu diesem Punkt kann die Kurve der Kontrolltiere als Beispiel des 
normalen Wachstums angesehen werden. Die starke Gewichtszunahme 
der Zellulosetiere zu Beginn der Filtrierpapierfiitterung ist darauf zu- 
rickzufiihren, daB die nicht mit Lignin und ahnlichen Stoffen inkrustierte 
Zellulose einen konzentrierten Nahrstoff darstellt, solange das Bakterien- 
gemisch noch normal arbeitet. Bei weiterer reiner Zellulosefiitterung 
fehlen wahrscheinlich die fiir die Tatigkeit der Zellulosebakterien nétigen 
stimulierenden Stoffe, die, wie auch die Versuche im OMELIANSKY- 
Réhrchen zeigen, in der reinen Zellulose nicht enthalten sind; oder aber 
das Nachlassen der Zersetzung liegt in der Beschrankung der Zufuhr von 
Stickstoff. Dann kann die Zellulose nicht mehr so intensiv ausgebeutet 
werden, es wird nicht mehr geniigend Saure gebildet, um die Protease zu 
aktivieren und die Wachstumskurve sinkt unter die der Kontrolltiere. — 
Auffallend ist die lange Lebensdauer der Hungertiere. Trotz steter Ge- 
wichtsabnahme blieben sie maximal 130 Tage am Leben. — Es ware 
eigentlich anzunehmen, dai Starke von dem Bakteriengemisch ebenso 
verarbeitet werden kann wie Zellulose, denn Starke ist fiir viele Bakterien 
ein ausgezeichneter Nahrstoff. Die Kurve, die fast parallel derjenigen der 
Hungertiere verlauft, zeigt, daB sie nicht ausgenutzt wird. Bei einem 
14 Tage nach Beginn der Starkefiitterung sezierten Tier war der Darm 
fast bakterienfrei, und der Inhalt, zeigte in allen Abschnitten alkalische 
Reaktion. Offenbar kann von den Bakterien aus der Starke keine Saure 
gebildet werden. Worauf hier die Abnahme der Bakterienflora und das 
Unterbleiben der Saurebildung zuriickzufiihren ist, muB ebenfalls die ge- 
nauere bakteriologische Untersuchung zeigen. Auch die Frage nach der 
Bedeutung des fehlenden Stickstoffs kann hier nicht erdrtert werden. 
Sicher ist jedenfalls, daB Starke fiir die Tiere keinen Nahrwert hat. 


16. Versuch einer Deutung des Zusammenlebens. 

Auf gewisse Schwierigkeiten sté8t man bei dem Versuch, das Zu- 
sammenleben von Lamellicornierlarve und Mikroorganismen in das 
System der ahnlichen bekanntgewordenen Erscheinungen einzuordnen. 
Wenn man die eingangs mitgeteilte BucuNERsche Hinteilung zugrunde 
- legt, so gehért dieses Zusammenleben zweifellos in die Gruppe: Mikroben- 
ziichtung auf dem Nahrboden des zerkleinerten Futters im Inneren des 
Darmes. Zu derselben Gruppe zahlt auch die von WERNER studierte 
Verbindung von Potosia cuprea mit dem Bac. cell. ferm. Dieser bei 
héherer Temperatur tatige Bazillus ist offenbar eine Anpassung an das 
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Leben der Larve in den Ameisenhaufen, die stets betrachtlich warmer 
sind als ihre Umgebung. WERNER hat nicht gezeigt, welche Stoffe denn 
eigentlich vom Darm resorbiert werden. Man kann daher wegen der 
nahen Verwandtschaft von Potosia mit den hier untersuchten Larven und 
der weitgehenden Ahnlichkeit in den Lebensbedingungen annehmen, dafs 
bei Potosia die Verdauung ebenfalls auf dem Umwege tiber Mikroorga- 
nismeneiweiB vor sich geht. Dann ist es aber fraglich, ob man dieses Ver- 
haltnis als Symbiose bezeichnen kann. Bevor man jedoch von einem 
Parasitismus der Larve an ihren Darmbewohnern redet, miiBte festge- 
stellt werden, daB die mit der Natur aufgenommene Organismenzahl 
groBer ist als die mit dem Kot abgegebene. Nach gelegentlich vorgenom- 
menen Keimzahlbestimmungen ist die Organismenzahl im Kot bedeutend 
groBer als in der Nahrung. Natiirlich sind diese an Laboratoriums- 
kulturen gewonnenen Ergebnisse nicht fiir das Verhalten im Freien mab- 
gebend. Es ist nicht leicht, in diesem Fall eine deutliche Abgrenzung der 
Begriffe Parasitismus und Symbiose vorzunehmen. Es kommt darauf an, 
ob man das Augenmerk auf das Kinzelindividuum beschranken muB, 
oder ob man in Betracht ziehen kann, dai eine Mikroorganismenart fiir 
kurze Zeit im Inneren des Tieres giinstige Vermehrungsbedingungen 
findet, um beim Verlassen des Tieres in vermehrter Individuenzahl auf- 
zutreten. In gewisser Hinsicht ist der hier dargelegte Fall eine Parallele 
zur Ernaihung der auBerhalb des Korpers Pilze ziichtenden Insekten. 
Jedenfalls ist ernahrungsphysiologisch kein prinzipieller Unterschied vor- 
handen. 
17. Zusammenfassung. 

1. Die Nahrung der untersuchten Lamellicornierlarven ist so arm an 
gewohnlichen Nahrstoffen, da der Zellulose eine Bedeutung fiir die Er- 
nahrung zukommen muB. 

2. Das Darmsekret ist deutlich alkalisch und enthalt ein nur in saurer 
Lésung wirksames eiweiblésendes Enzym. 

3. Die enddarmbewohnenden Flagellaten ernaihren sich von den in 
groBer Zahl ebenfalls dort lebenden Bakterien und haben demnach keine 
direkte Bedeutung fiir die Zelluloseverdauung. 

4. Das Bakteriengemisch des Darmes ist imstande, Zellulose unter 
Saurebildung zu zersetzen und anorganisch gebundenen Stickstoff zu 
assimilieren. Resorbierbare Abbauprodukte treten nicht auf. 

5. In gewissen Abschnitten des Enddarmes iiberwiegt die bei der Bak- 
terientatigkeit entstehende Saure iiber die Alkalitat des Darmsaftes. 
Hier kommt die in alkalischer Lésung unwirksame Protease zur Wirkung 
und lést einen groBen Teil der Bakterien und Flagellaten auf. In beson- 
deren Resorptionszonen des Dickdarmes geht die Aufnahme der gelésten 
Stoffe in den Tierkérper vor sich. 
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GroBen Dank schulde ich Herrn Prof. v. BUDDENBROOK fiir die An- 
regung des Themas und das stete Interesse am Fortschritt der Arbeit, so- 
wie Herrn Prof. HENNEBERG und den Assistenten des Bakteriologischen 


Instituts fiir ihren freundlichen Rat bei den bakteriologischen Unter- 
suchungen. 
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